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ANALISE DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS EXISTENTES EM UMA
EDIFICAGAO ESCOLAR NO MUNICIPIO DE LONDRINA

Alessandro Bontempi

1. INTRODUGAO

As manifestacdes patoldgicas sdo definidas como um mecanismo de degradacgao, e por isso
podem ser identificadas por sintomas que uma edificagdo pode apresentar ao longo de sua
vida util. Tais anomalias geralmente podem ser identificadas visualmente, pois estido
diretamente relacionadas a sua causa e sua origem do problema.

Neste contexto, existem muitos fatores e conceitos relacionados ao surgimento de cada tipo
de manifestacao patoldgica, que podem causar desconforto ao usuario, seja relacionado ao
uso quanto a seguranca.

Assim, com base na revisdo bibliografica e na inspegéo visual da edificagao € possivel
verificar as principais anomalias da edificagcio.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente artigo é examinar as manifestagdes patolégicas mais importantes em
uma instituicdo publica de ensino em Londrina-Pr, o Colégio Estadual Polivalente, no
enderegco Rua Figueira, 411, Santa Rita |. A edificacdo escolar mencionada, foco deste
estudo, comecou a funcionar em marco de 1976, e atualmente atende alunos do ensino
fundamental, médio e técnico. Devido ao fato de que a maioria das manifestacbes
patolégicas foi encontrada nas areas externas das edificagdes, este estudo se concentra
principalmente nessas areas.

Durante a inspecdo do edificio escolar, varias manifestacdes patolégicas foram
identificadas. O objetivo é explicar as possiveis causas e origem desses sintomas. O
desempenho, a vida util, a utilizagéo e a seguranga foram examinados. Para cada caso, o
registro fotografico foi utilizado para catalogar as manifestacdes patoldgicas, verificar os
mecanismos por tras de suas formagdes e sugerir solugdes possiveis para o problema.
Durante a inspegdo da escola, foram encontradas fissuras, umidade, fendas, pinturas
descascadas e descolamento de placas ceramicas.

3. DELIMITAGOES

3.1 Procedimentos de inspegao

Para fazer a analise das manifestagoes patolégicas, foi necessaria uma visita a escola, de
modo a encontrar e catalogar os sintomas patolégicos na edificagdo. A visita foi realizada no
periodo da manha, com o tempo predominantemente ensolarado. As manifestacdes
patoldgicas foram identificadas por meio de inspec¢ao visual e fotografadas com auxilio de
um telefone celular.

3.2 Identificagdo e descricao das manifestagoes patoldgicas

Uma pequena sintese da literatura sobre os tipos de manifestacdes predominantes na
edificagcdo & apresentada neste topico. Deste modo, para facilitar a compreensdo dos
conceitos que norteiam essas manifestagdes, os topicos foram organizados de acordo com
o grau de incidéncia.



3.2.1 Fissuras

A existéncia de fissuras em estruturas de concreto armado € um problema de
grande importancia, ndo somente do ponto de vista econdmico, ao originar gastos de
recuperagao e diminuir a vida util das edificagdes, mas também por atingir o usuario sob o
ponto de vista de conformo, salubridade e satisfagdo psicolégica dentro da edificagéo.
(MOLIN, 1988).

Além disso, outra perspectiva que deve ser muito bem analisada na presenca de
fissuras em elementos estruturais de concreto armado, é sua correlagao com o aviso prévio
de problemas estruturais sérios na edificacdo, além de comprometimento do desempenho
de servigo da obra (requisitos que atendem a NBR 15575).

As fissuras podem ser classificadas quanto a sua espessura ou atividade, podendo
ser ativas ou passivas. (DUARTE, 1998). De forma simples, as fissuras ativas podem ser
compreendidas como fissuras que apresentam variagéo linear, ou seja, se movimentam, por
exemplo, fissuras ocasionadas por variagao térmica. Ja as fissuras passivas encontram-se
estabilizadas, ou seja, ndo apresentam nenhuma variagao ao longo do tempo. (ZANZARINI,
2016). As fissuras podem ser causadas por varios fatores, entre eles a retracao hidraulica,
variagdo de temperatura, flexdao, cisalhamento, tor¢do, compressdo, tracdo, puncao e
umidade.

3.2.2 Umidade

Um dos problemas mais dificeis de resolver na construcao civil € a umidade. Os problemas
causados pela umidade causam desconforto aos usuarios, podem afetar sua saude,
deterioram rapidamente a edificagdo e causam danos a equipamentos e objetos internos.

A umidade em uma obra pode ser causada por varios fatores, como capilaridade, chuva,
vazamentos hidraulicos, fenbmeno de condensacao e também pode ter ocorrido durante a
construcdo. A maioria dos problemas relacionados & construgdo é causada pela umidade. E
o principal responsavel por corrosao, eflorescéncias, mofo, bolores, perda de pintura,
rebocos e até mesmo acidentes estruturais.

3.2.3 Pintura

A patologia em revestimentos de pintura pode surgir apdés a aplicacdo ou durante a
execucao. Isso se deve a interface do filme com o substrato ou a prépria pelicula da pintura.
A escolha inadequada da tinta de acordo com sua exposi¢cao ou incompatibilidade com o
substrato, condigdes meteoroldgicas inadequadas por temperatura, umidade muito alta ou
muito baixa e ventos fortes podem ser alguns dos fatores que podem causar esses
problemas. Pode ser causado também por um excesso de umidade no substrato; ndo ser
preparado adequadamente. Além disso, a diluicdo excessiva ou a formulagdo inadequada
podem causar defeitos na tinta. Problemas como descoloragéo, enrugamento, fissuragéo e
pulveruléncia podem ser causados por uma formulacao de tinta inadequada.

Para evitar manifestagbes patoldgicas, os materiais e sistemas devem ser compativeis com
a superficie a ser pintada. As manifestagbes mais comuns de aderéncia incluem
empolamento, descamacao, destacamento e destacamento entre camadas.

3.2.4 Descolamento de placas ceramicas

A placa cerdmica é um material feito de argila e outras matérias-primas
inorganicas. E usado para revestir paredes e pisos, sendo fabricado por extrusdo ou
prensagem, mas pode ser feito com outras técnicas.



Geralmente, apds a conclusdo de uma obra, apenas a camada do revestimento,
seja ela ceramica ou ndo, permanece exposta. Esses revestimentos proporcionam conforto
funcional e estético a estrutura e a seus usuarios, porém, por permanecerem expostos,
ficam mais vulneraveis ao surgimento de manifestagdes patolégicas. Dentre tais
manifestagdes patoldgicas, destaca-se o descolamento de placas ceramicas, que pode ser

cotidianamente observado (JUST; FRANCO, 2001)

4 METODO DE PESQUISA

4.1 Inspecao fotografica e avaliagdo de possiveis causas e origens

A vistoria realizada encontrou varios problemas patolégicos em varios locais da edificagao.
As principais manifestagdes patoldgicas sao discutidas neste tépico.

4.1.1 Fissuras

Manifestacdo 1: Uma abertura alongada é caracterizada por uma fissura que se estende
como uma linha retilinea que corta as paredes externas, como mostrado nas Figuras 1-a e
1-b.

Figura 1-a: Fachadas externa

Figura 1-b: Fachadas externa com incidéncia de fissura continua

A escola esta rodeada por uma elevagao de aproximadamente trinta centimetros de
altura, conforme pode ser observado visualmente. A estrutura esta apoiada por essa



elevacdo, contudo a fundagdo mostrava sinais de recalque, o que levou a uma fissura
gradual em quase todo o contorno. O recalque foi causado possivelmente por um erro de
dimensionamento no projeto e na execugéo da estrutura e da fundacgao.

Manifestacao 2: Na superficie da parede externa da edificacao, existe uma fissura vertical
alongada. A abertura, em relacdo a sua geometria, comega verticalmente no canto da
parede e se estende em 45° em dire¢do ao canto da janela, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Fissura na parede externa

A fissura foi causada por abertura na parede posterior a execucdo da mesma, relacionada a
passagem da tubulac&o de ar condicionado.

4.1.2 Umidade

Manifestacao 3: Apresenta manchas de umidade e descascamento da tinta na parede
no bebedouro da escola.

Conforme ilustrado na Figura 3, o bebedouro de agua esta apoiado na parede do
refeitério da escola. Devido a passagem da canalizagao de agua, a umidade acidental surge
nesta area. A mancha embaixo do bebedouro é causada por vazamento de agua ou ma
vedagao entre canos.

Figura 3: Parede do bebedouro com problema de infiltracdo de umidade.



4.1.3 Pintura

Manifestacao 4: A Figura 4 apresenta dois tipos de manifestacdes patoldgicas, que sao:
biodegradacéao da pintura e descascamento.

(b)

Figura 4: Descascamento da parede (a) e forro do teto (b)

As patologias associadas a pinturas normalmente ocorrem na fase de execugdo, porém
sendo diversas as causas geradoras. Existem varias maneiras de tratar isso, mas a melhor
maneira de acabar com o problema é remover toda a pintura danificada e aplicar uma nova
pintura usando um método de execucdo adequado que respeite todas as etapas do
processo.

A Figura 4 traz um exemplo de desagregacao da pintura externa e interna do edificio.

4.1.4 Descolamento de placas ceramicas

Manifestacao 5: Conforme Figura 5, observa-se o descolamento de placas ceramicas.

As causas mais comuns para o descolamento sao: deficiéncia quanto a preparagcdo do
concreto em sua rugosidade, emprego de traco inadequado de aderéncia de contra piso,
em suma em sua maioria problemas quanto a aderéncia. Também existem outros fatores
como por exemplo, 0 mau assentamento.



Figura 5: Descolamento de placas cerédmicas

Ja quando se trata do reparo adequado para essa anomalia, € preciso resolver primeiro a
causa do problema, para que, posteriormente, seja substituido o revestimento em partes ou
no todo.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

As manifestagbes patoldégicas sdo comuns na construgdo civil, o0 que pode causar
desconforto além de colocar em risco os usuarios. Logo, o diagndstico das anomalias deve
ser feito corretamente para reduzir a perda de recursos e o desempenho da construcéo.
Portanto, todas as manifestagdes patolégicas mencionadas devem ser corrigidas, pois elas
tendem a aumentar com a idade da edificacdo. Além dos reparos e corre¢des para todas as
anomalias, essa intervencdo deve incluir um plano de manutengcdo preventiva. Esses
cuidados devem levar em consideragdo a seguranga dos usuarios, a preservagao da
estrutura e de anomalias futuras.

Quase toda a edificacdo apresenta manifestagbes patoldgicas, com destaque para o
recalque da fundacéo, resultado de dimensionamento inadequado da estrutura.
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Alexsandro Frigeri
ANALISE DAS MANIFESTAGOES PATOLOGICAS EM UMA EDIFICACAO

1. INTRODUGAO

As manifestacbes patoldgicas em edificagbes constituiram uma preocupagao continua e
representaram um desafio substancial para engenheiros e profissionais da construgao civil.
Tais manifestacbes amplificaram os prejuizos, transformando pequenos problemas
patologicos, que poderiam ser resolvidos com baixo custo de recuperagdo, em perdas
financeiras significativas.

O aumento desses prejuizos em edificagdes tornou-se inaceitavel, uma vez que problemas
como fissuras, infiltragbes e desagregagcao de materiais podiam comprometer a segurancga
estrutural. A necessidade de realizar estudos sobre as manifestagbes patoldgicas na
construcao civil cresceu consideravelmente. Esses problemas resultaram em edificacbes
com desempenho e durabilidade reduzidos, além de apresentarem comprometimentos
estéticos e funcionais. A analise das manifestagdes patoldégicas em edificacdes foi
fundamental para garantir a longevidade e seguranga das construgdes.

Este trabalho foi realizado a partir de um estudo de caso no qual se observaram diversas
falhas construtivas na obra, decorrentes da falta de fiscalizacdo e da falta de uma méo de
obra qualificada. Para atingir os objetivos propostos, foi feita uma revisdo bibliografica
visando descrever as principais manifestagdes patolégicas encontradas em uma edificagao
de alvenaria nao estrutural ocorridas no processo de execugao da obra. Utilizou-se como
bibliografia livros, artigos e periddicos, além de arquivos eletrbnicos para auxiliar no
desenvolvimento e sustentagao do assunto abordado.

O trabalho teve origem realizando-se inspegdes visuais, com o objetivo de localizar
problemas de ordem patoldgica na edificagao, fotografando-os. Apds isso, foi feita uma
analise de cada um individualmente, buscando estudar a causa que levou a ocorréncia de
tal falha. A elaboragcdo da revisao bibliografica permitiu aprofundar o conhecimento em
relacdo as causas e prevengoes das manifestagdes patologicas.

Sendo assim, o trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

e Realizagao de inspecgoes visuais do estabelecimento;
e Anadlise dos problemas, identificacdo dos GUTs;

e Investigacdo das possiveis causas dos problemas identificados;

e Analise da solugao de reparo e de medidas preventivas utilizadas na obra.

2. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo geral realizar uma analise detalhada das principais
patologias que poderiam surgir em edificagdes, com o intuito de fornecer insights valiosos
para o avango do conhecimento e das praticas no campo da engenharia civil e para os
profissionais da area, contribuindo para a identificagdo precoce e a resolugcido eficaz de
problemas, os quais eram originados por falhas de projeto, execugéo inadequada, utilizagao
de materiais de baixa qualidade ou auséncia de manutencdo adequada. A intengdo foi
identificar e compreender as principais manifestagdes patoldgicas presentes na edificagao,



bem como determinar suas causas, origens, mecanismos e sintomas das anomalias da
construgao civil.

Objetivo do estudo:
e Realizar uma analise detalhada das principais patologias em edificacdes.

Propoésito:
e Fornecer insights para o avango do conhecimento e praticas na engenharia
civil.
e Auxiliar os profissionais da area na identificagdo precoce e resolugao eficaz
de problemas.

Origens das patologias:

Falhas de projeto.

Execucgao inadequada.

Utilizagdo de materiais de baixa qualidade.
Auséncia de manutencéo adequada.

Intengao do estudo:
e |dentificar e compreender as principais manifesta¢des patolégicas presentes
na edificacao.
e Determinar causas, origens, mecanismos e sintomas das anomalias da
construcao civil.

3. DELIMITAGOES

Este estudo se concentra em uma edificacdo especifica localizada na cidade de Londrina,
Parana. A escolha desta edificacdo baseou-se em sua representatividade quanto as
caracteristicas comuns de construgbes prediais na regido. As analises foram limitadas as
manifestacdes patoldgicas observaveis externamente e internamente nos principais
ambientes da edificacdo. Considerando a importadncia de se compreender essas
manifestacdes patolégicas em edificagdes prediais, a escolha dessa edificagdo especifica
permitira uma investigagdo mais abrangente e eficiente das causas e efeitos das patologias.
No entanto, é importante ressaltar que areas técnicas, como telhados e fundagdes, serao
excluidas, uma vez que sua inspecao demanda métodos invasivos que fogem ao escopo
deste estudo. Além disso, ao restringir a andlise as manifestacbes patoldgicas visiveis sem
a necessidade de métodos intrusivos, garantimos uma abordagem pragmatica e viavel do
ponto de vista técnico e econémico.

4. METODO DE PESQUISA

Fundamentagao Teérica:

A andlise das manifestacbes patoldgicas em edificagbes residenciais requer uma
abordagem sistematica e detalhada, fundamentada em principios tedricos e metodolégicos
que permitam identificar, diagnosticar e propor solugdes para os problemas observados.
Para tal, a fundamentagdo tedrica deste estudo baseou-se em diversas areas do
conhecimento da engenharia civil, incluindo patologia das construgbes, técnicas de
inspecao e diagnostico, bem como metodologias de manutencdo preventiva e corretiva
(Helene, 1992; Andrade, 2003).



Revisao de Literatura:

A primeira etapa do método de pesquisa envolveu uma extensa revisdo de literatura,
abrangendo artigos cientificos, livros técnicos, normas e regulamentos pertinentes a
patologia das construgdes. Essa revisdo forneceu uma base tedrica sélida para entender os
diversos tipos de manifestagdes patoldgicas, suas causas comuns, mecanismos de
desenvolvimento e métodos de reparo. Fontes como "Manual de Patologia das
Construcoes" (Helene, 1992) e "Diagnodstico de Patologias em Estruturas de Concreto
Armado” (Andrade, 2003) foram fundamentais para esta fase.

e Estudo de Caso:
A pesquisa foi conduzida através de um estudo de caso detalhado, focado em uma
edificagdo especifica localizada em Londrina, Parana. A escolha desta edificagcao baseou-se
em sua representatividade em termos das caracteristicas comuns de construcbes
residenciais na regido.

e |evantamento de Dados:
O levantamento de dados foi realizado através de inspecbes visuais e técnicas nao
invasivas, conforme delimitado anteriormente. As principais etapas incluiram:

e Inspecao Visual:
Realizacdo de uma inspecdo minuciosa das areas externas e internas da edificacao,
identificando e registrando todas as manifestacbes patologicas visiveis, como fissuras,
infiltracdes, eflorescéncias, desagregacao de materiais, entre outras.

e Documentagao Fotografica:
Registro fotografico detalhado de todas as patologias identificadas, permitindo uma analise
mais precisa e a comparacgao com literatura especializada.

e Mapeamento das Patologias:
Criacdo de mapas esquematicos da edificacdo, indicando a localizacdo exata de cada
manifestacao patoldégica observada.

e Diagndstico:
A etapa de diagnéstico envolveu a analise dos dados coletados para identificar as causas e
mecanismos das patologias observadas. Este processo foi guiado por técnicas
reconhecidas na literatura, como a analise das condicbes ambientais, métodos construtivos
utilizados, qualidade dos materiais empregados e historico de manutengao da edificagéo.

e Anadlise das Causas:
Identificacdo das causas principais das manifestagdes patoldgicas, podendo incluir falhas
de projeto, execugao inadequada, utilizacdo de materiais de baixa qualidade ou auséncia de
manutencao adequada.

e Mecanismos de Degradacéo:
Determinacdo dos mecanismos especificos que levaram ao desenvolvimento das
patologias, como umidade ascendente, retragdo térmica, corrosdo de armaduras, entre
outros.



e Propostas de Intervencao:
Com base no diagnéstico realizado, foram elaboradas propostas de intervencado para
correcao das patologias identificadas. Estas propostas incluiram:

e Solucdes de Reparacao:
Métodos e materiais recomendados para a reparagdo das patologias especificas
identificadas na edificacéo.

e Medidas Preventivas:
Estratégias de manutencao preventiva para evitar o reaparecimento das patologias, tais
como selagem de fissuras, impermeabilizagdo de superficies e aplicagdo de tratamentos
protetores.

e \Validacao das Propostas:
As propostas de intervencao foram validadas através de consulta a normas técnicas e
recomendacdes de especialistas na area de patologia das construgdes. Além disso, a
viabilidade técnica e econémica das solugdes propostas foi analisada, garantindo que as
intervengdes recomendadas fossem praticas e sustentaveis.

5. DISCUSSAO DA PESQUISA

Conforme objetivos propostos foram identificados alguns problemas estruturais e de
infraestrutura que demandam atencgéo. Abaixo, apresentamos uma listagem das anomalias
encontradas na edificacao:

Manifestagao patolégica 1 (MP1): Craqueamento ou craquelamento.
Manifestacao patoldgica 2 (MP2): Formagdo de manchas de umidade, com
desenvolvimento de bolor.

Manifestacao patolégica 3 (MP3): Abraséo.

Manifestagao patolégica 4 (MP4): Vazamento em valvula de descarga.
Manifestacao patolégica 5 (MP5): Descolamento por empolamento.

MANIFESTAGAO PATOLOGICA 1




Manifestacao Patologica: Craqueamento ou Craquelamento

Causa: Envelhecimento da pintura e contracao e expansao da pintura.

Origem: Falta de Manutencao

Mecanismo: Desenvolvimento de fissuras na superficie da tinta, que sdo causadas pela
movimentag¢ao do substrato, devido a variagdo de temperatura e umidade (exposi¢ao a sol e
chuva).

Classificagao técnica: Anomalia exdgena — Vicio Aparente.

Criticidade: Gravidade: 1 Urgéncia: 1 Tendéncia: 1 Total: 1

Nivel de criticidade: Prioridade 3

Recomendacao técnica: A superficie afetada deve ser preparada adequadamente, para a
devida intervengao, isso inclui a remogao da tinta antiga e danificada, limpeza da superficie,
reparo de fissuras ou falhas no substrato, se necessario e aplicagdo de primers ou selantes
apropriados.

Apo6s a preparagéao, realizar a aplicagdo de camadas uniformes de tinta, respeitando os
tempos de secagem entre as demaos, e evitando a aplicagdo em condigbes climaticas
desfavoraveis.

MANIFESTAGAO PATOLOGICA 2

Manifestagdo Patoldgica: Formagdo de manchas de umidade, com desenvolvimento de
bolor

Causa: Infiltragao de agua, devido a telhas e rufos danificados

Origem: Falta de Manutengao

Mecanismo: A agua se infiltra através do telhado ou da estrutura do edificio e entra em
contato com o teto de gesso, causando manchas descoloridas ou escurecidas.
Classificagao técnica: Anomalia enddégena — Vicio oculto.

Criticidade: Gravidade: 8 Urgéncia: 6 Tendéncia: 6 Total: 288

Nivel de criticidade: Prioridade 1



Recomendacgao técnica: Verificar se as calhas, rufos e telhas estdo em boas condigdes,
calhas entupidas ou danificadas podem impedir o escoamento adequado da agua, levando
a infiltragdes.

Realizar os reparos necessarios, fazendo a substituicdo de telhas danificadas, vedagao de
rachaduras ou lacunas, reparo de pontos de acesso para a agua, entre outros.

E recomendado inspegdes periddicas no telhado para identificar e corrigir problemas
potenciais antes que se tornem mais graves.

MANIFESTACAO PATOLOGICA 3

Manifestagao Patolégica: Riscamento

Causa: Este desgaste pode ser causado por diversos fatores, movimentagédo de méveis
sem proteg¢ao adequada, limpeza inadequada com produtos abrasivos, entre outros.
Origem: Uso

Mecanismo: O riscamento envolve o desgaste gradual da camada superficial do
revestimento, resultando na perda de sua integridade e na exposicdo de camadas
subjacentes.

Classificagao técnica: Anomalia exdgena — Vicio aparente.

Criticidade: Gravidade: 1 Urgéncia: 1 Tendéncia: 2 Total: 2

Nivel de criticidade: Prioridade 3

Recomendagado técnica: Realizar o lixamento da é&rea afetada para remover
irregularidades e preparar a superficie para a aplicagao subsequente de materiais. Em
seguida, aplica-se massa corrida para corrigir quaisquer imperfeicdes remanescentes,
permitir que a pelicula formada seque completamente, e caso seja necessario, realizar
novas corregdes para assegurar uniformidade na superficie. Por ultimo, € recomendado
aplicar uma nova camada de tinta em toda a area afetada, a fim de prevenir o aparecimento
de possiveis patologias, como o encostamento.



MANIFESTAGAO PATOLOGICA 4

Manifestacao Patologica: Vazamento em valvula de descarga

Causa: Desgaste dos componentes do sietema hidraulico

Origem: Uso

Mecanismo: Os componentes méveis da valvula de descarga, como o émbolo ou a valvula
de vedacgao, estdo sujeitos a desgaste mecanico devido ao movimento repetitivo durante o
ciclo de descarga. Com o tempo, as pecas se desgastam, provocando folgas maiores e
menor eficiéncia no funcionamento da valvula.

Classificagao técnica: Anomalia funcional — Vicio oculto.

Criticidade: Gravidade: 6 Urgéncia: 10 Tendéncia: 8 Total: 480

Nivel de criticidade: Prioridade 2

Recomendacao técnica: Verificar a vedacgao e realizar a limpeza e se necessario, fazer a
substituicdo das pecgas danificadas da valvula de descarga, como o émbolo, a vedagéo ou
outros componentes moveis.

Ajustar corretamente a valvula, para que a pressdo e a quantidade de agua estejam
adequadas a necessidade da descarga. Muitas vezes, ajustar a valvula pode resolver
problemas de vazamento.

MANIFESTAGAO PATOLOGICA 5




Manifestagao Patologica: Descolamento por Empolamento

Causa: Infiltracdo de umidade

Origem: Falta de Manutencao

Mecanismo: Na auséncia de um rejunte adequado entre o rodapé e o piso, a agua penetra
na base da parede, essa agua sobe verticalmente por meio da capilaridade, causando a
expansao e deformagao do material.

Classificagao técnica: Anomalia endégena — Vicio oculto.

Criticidade: Gravidade: 3 Urgéncia: 6 Tendéncia: 8 Total: 144

Nivel de criticidade: Prioridade 3

Recomendacao técnica: Para a corregdo, recomenda-se descascar a area empoleirada
até a alvenaria, fazer a limpeza adequada, realizar uma nova impermeabilizacdo e entao,
aplicar argamassa de reboco e refazer o rejunte. E necessario que os processos sejam
executados corretamente para que evite o aparecimento de novos pontos de infiltracio.
Sendo assim concluimos que esta pesquisa conseguiu alcancar seus objetivos,
proporcionando uma visao detalhada das patologias em edificagbes e suas causas
subjacentes. As descobertas ressaltam a importancia de um enfoque integrado e rigoroso
em todas as fases do ciclo de vida das construgcbes, desde o projeto até a manutencéo.
Assim, contribui-se para a melhoria continua das praticas na engenharia civil e para a
sustentabilidade das edificagoes.
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COMPARATIVO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS UTILIZANDO OS METODOS LIGHT
STEEL FRAME E ALVENARIA CONVENCIONAL

1. INTRODUGAO

Devido ao aumento significativo da populacdo, ha uma necessidade crescente por
novas estruturas em todo o globo, impulsionando consideravelmente o avango da industria
da construgdo. Como resultado, emergem novas técnicas construtivas para atender as
demandas por habitagdo, aumentando a produtividade e a eficiéncia. Estas técnicas, cada
vez mais ageis e eficazes, sao continuamente desenvolvidas para suprir as necessidades
do mercado.

No contexto brasileiro, observa-se uma tendéncia a adogado de meétodos construtivos
mais adaptados e competitivos, destacando-se a busca por €ficiéncia, velocidade, economia
e sustentabilidade.

Assim, vemos uma técnica amplamente empregada na Asia, Estados Unidos e na
Europa, conhecida como Light Steel Frame, emergindo como uma alternativa construtiva
vantajosa. Este método destaca-se pela reducéo de residuos, pela rapida execugao, e pela
excelente performance em termos de acustica, conforto térmico e durabilidade.

Enquanto a maioria das construgcdes no Brasil adota o sistema tradicional de Alvenaria
Convencional, o que o torna uma escolha arraigada e resistente a mudancgas, surge a
pergunta sobre as vantagens do método Light Steel Frame em comparacdo com a alvenaria
convencional neste contexto.

2. OBJETIVO

O proposito deste estudo é fornecer uma analise comparativa entre dois sistemas de
construcao: Light Steel Frame e Alvenaria Convencional. Serdo discutidas as vantagens e
desvantagens de cada método, assim como as etapas de execucdo e a viabilidade
econdémica.

Este estudo é relevante por comparar dois métodos de construgdo amplamente
utilizados globalmente, com diversas aplicagbes no mercado. Pretende-se auxiliar e
informar aqueles interessados em adotar novos métodos construtivos ainda pouco
difundidos nacionalmente. A adogcdo de tais sistemas proporciona seguranca, rapidez,
sustentabilidade e reducao de desperdicios, promovendo uma vida util mais longa para os
empreendimentos.

Dentro do contexto de inovagao tecnolégica, o Light Steel Frame é apresentado como
uma alternativa construtiva, com uma analise comparativa detalhada em relagdo a Alvenaria
Convencional. Sao destacados os pontos positivos e negativos de cada sistema,
descrevendo os processos e facilitando a compreensao das etapas. O objetivo é alcancar
uma combinagao otimizada de materiais e mao de obra, garantindo as melhores condigbes
para a realizagao dos projetos.

3. DELIMITAGOES
Este estudo investigara especificamente o uso de Light Steel Frame na construgao de
habitagdes unifamiliares em areas urbanas de médio é grande porte, limitando-se a analisar



os aspectos de sustentabilidade ambiental, resisténcia estrutural e viabilidade econémica
dessa técnica construtiva.

4. METODO DE PESQUISA

Para iniciar este artigo eu pesquisei a respeito de novas tecnologias que poderiam
ajudar a melhorar a construgdo civil e trazer mais agilidade e menos desperdicio de
materiais nas obras, tendo em vista isso conversei com alguns engenheiros da minha
cidade e eles em comum acordo propuseram que as estruturas feitas em Steel Frame em
vez da alvenaria convencional tem sido cada vez mais comum nas obras, tendo isso em
mente elaborei um questionario para tirar algumas duvidas sobre o assunto, o objetivo era
obter insights e avaliagdes qualitativas sobre as vantagens e desvantagens de cada
sistema, o foco deste questionario foi ver se eles tinham alguma experiéncia pratica com
Light Steel Frame e Alvenaria Convencional e o que achavam em questao de desempenho,
sustentabilidade, e aplicabilidade dos métodos.

Depois de tirar as primeiras duvidas fui atras de alguns livros fazendo uma Reviséo de
Literatura, onde foram consultados livros, dissertacdes e artigos cientificos. Entre os
principais autores citados estdo: "Milito, 2009", "Santiago, 2012" e "Yazigi, 2016", entre
outros. Os artigos analisados abrangem publicagdes dos ultimos quinze anos. Outro método
de pesquisa foi a leitura de um TCC de um antigo aluno que hoje atua como engenheiro na
cidade de Sertandpolis. As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram: "Steel Frame",
"Alvenaria" e "Sistemas Construtivos". Este estudo é relevante por comparar dois métodos
construtivos amplamente utilizados globalmente e com diversas aplicacbes no mercado

Para termos uma analise melhor, pesquisamos dois projetos, dois projetos construidos
simultaneamente e em condigdes semelhantes. Um dos projetos adotou Light Steel Frame,
enquanto o outro utilizou Alvenaria Convencional. Os projetos foram selecionados com base
na localizagdo urbana, tipologia de constru¢ao (habitagdes unifamiliares) e disponibilidade
de dados financeiros e técnicos adequados para analise comparativa. Os dados foram
coletados detalhadamente, incluindo custos, prazos de execug¢do, consumo de materiais e
desempenho técnico (acustica, térmica, resisténcia).

Ao finalizar todas as pesquisas parti para a analise dos dados obtidos, utilizei o
Software Excel para analisar as estatisticas e o Software ATLAS.ti para a analise qualitativa,
com isso pude fazer a comparacdo entre os dois sistemas construtivos estudados e
podendo assim identificar padrdes entre eles e quais as suas vantagens e desvantagens em
relacdo ao outro. Assim é possivel criar um guia pratico para a escolha do método
construtivo mais adequado conforme as condigbes especificas de cada projeto e oferecer
para o consumidor final a melhor opgao conforme a sua necessidade.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Este estudo oferece uma analise comparativa entre os sistemas de constru¢do Light
Steel Frame e Alvenaria Convencional. A investigacao abrange vantagens, desvantagens,
etapas de execugao e viabilidade econdbmica de cada método. Comparando métodos de
construcdo amplamente usados, o estudo visa informar e auxiliar a adogcdo de novos
métodos construtivos, destacando a segurancga, rapidez, sustentabilidade e reducdo de
desperdicios, com a perspectiva de uma vida util prolongada das construgdes. O Light Steel
Frame é explorado como uma alternativa inovadora a Alvenaria Convencional, fornecendo
uma analise detalhada para facilitar a compreensao dos processos e a otimizagdao de
materiais e mao de obra, visando condi¢des ideais para a realizagdo de projetos.



Antes de fazer o estudo foi visto uma necessidade crescente de novas estruturas,
impulsionada pelo aumento populacional global, colocando press&o sobre a industria da
construcdo para adotar técnicas mais eficientes e produtivas. A andlise apresentada
compara os métodos de Light Steel Frame e Alvenaria Convencional, destacando a
relevancia da inovagao tecnoldgica e sua aplicagdo no contexto brasileiro.

A adogao do Light Steel Frame (LSF) como alternativa a alvenaria convencional reflete
uma tendéncia global para métodos construtivos mais sustentaveis e ageis. O LSF oferece
vantagens significativas como redugdo de residuos, rapidez de execugdo e boa
performance acustica e térmica. Estas caracteristicas sdo especialmente valiosas em um
cenario onde a sustentabilidade e a redugdo do impacto ambiental sao prioridades
crescentes. Além disso, a rapida execu¢cdo e menor geragdo de residuos do LSF
respondem diretamente a necessidade de construgdo de habitacbes de forma mais eficiente
e com menor impacto ambiental.

Apesar das vantagens do LSF, a alvenaria convencional mantém sua prevaléncia no
Brasil devido a tradicdo e ao conhecimento consolidado no setor. A resisténcia a mudancga é
comum em industrias estabelecidas, onde a familiaridade com métodos tradicionais pode
gerar uma inércia que dificulta a adogcao de novas tecnologias. A cultura construtiva
nacional, as praticas enraizadas e as regulamentagdes existentes também influenciam essa
resisténcia, tornando a transigao para novos métodos, como o LSF, um desafio que requer
nao apenas mudancas técnicas, mas também culturais e educacionais.

A viabilidade econ6mica do LSF em comparagdo com a alvenaria convencional
depende de varios fatores, incluindo o custo inicial dos materiais, a mao de obra qualificada,
e a escala do projeto. O estudo delimita sua analise ao uso de LSF em habitagdes
unifamiliares em areas urbanas de médio e grande porte, o que é um campo relevante, mas
limitado. A generalizacdo das conclusdes para outros tipos de edificagcbes ou areas pode
nao ser direta, requerendo uma avaliagdo cuidadosa das condi¢des locais e dos requisitos
especificos de cada projeto.

O estudo apresenta o Light Steel Frame como uma alternativa promissora a alvenaria
convencional, enfatizando suas vantagens em termos de sustentabilidade e eficiéncia. No
entanto, a analise critica sugere que a adocao de LSF no Brasil enfrenta desafios culturais e
praticos. Para superar essa resisténcia, € essencial investir em educacéo e treinamento,
atualizar normas e regulamentagdes para acomodar novas tecnologias, e realizar mais
estudos de caso para demonstrar a eficacia do LSF em diferentes contextos. A combinagao
otimizada de materiais e mao de obra proposta no estudo é um objetivo desejavel, mas a
sua realizacdo depende de um esforgo coordenado entre setores da construgdo, academia
e governo para promover uma transicdo suave e bem-sucedida para novos métodos
construtivos.
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IMPACTO DO NOVO COEFICIENTE DE FRAGILIDADE (n1) INTRODUZIDO NA NORMA
6118 2023 EM PROJETOS DE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS COM RESISTENCIA DO
CONCRETO DE CLASSE ACIMA DE 40 MPA

1. INTRODUGAO

Com a evolugdo da tecnologia e a modernizagdo no ambito da construgdo civil, a
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), responsavel pelas Normas Brasileiras
(NBR), trouxe em 2023, a revisdo da NBR-6118/2023 - Projetos de Estrutura de Concreto, a
qual havia sido modificada em 2014. Um dos pontos mais importantes da revisao refere-se
ao item 8.2.10.1. Nele, foi alterado o critério de compressao do concreto e introduzido o
novo coeficiente de fragilidade Eta-C (n1) ao diagrama de tensbes e deformagdes no
Estado Limite Ultimo (ELU). Essa alteragdo foi estabelecida para projetos com resisténcia
do concreto de classe acima de 40 MPa e, segundo Araujo (2022), o novo coeficiente
influenciaria num aumento significativo na quantidade de armadura na se¢do de uma peca
estrutural.

A necessidade de obras civis mais econdmicas possibilita estudos e avangos cientificos
que cada vez mais ganham visibilidade no mercado. Ao analisar as mudancas realizadas na
NBR-6118/2023, nota-se a relevancia dos impactos econémicos gerados em projetos de
alta resisténcia.

A coleta de dados para o desenvolvimento do trabalho foi a partir de pesquisa bibliografica e
documental e sera abordada em: objetivo, delimitagcdes, método de pesquisa e discussdes
da pesquisa.

2. OBJETIVO
Ao analisar as mudangas realizadas na NBR-6118/2023, nota-se o quao relevantes s&o os
seus impactos em projetos de grande porte. No presente estudo, serdo abordados:

e efeitos econdmicos;
e efeitos de dimensionamento;

Ambos, gerados pela introdugao do novo coeficiente de fragilidade Eta-C, em um projeto de
estruturas de concreto armado de alta resisténcia (CAR), a fim de permitir uma proximidade
com o tema e contribuir para a comunidade académica.

3. DELIMITAGOES

O impacto na mudanga no dimensionamento de um projeto pode ser positivo e negativo
dependendo da sua natureza. Com o gerenciamento eficaz dos processos de projeto é
possivel garantir que seu objetivo seja obtido com clareza e sem apresentar futuros
imprevistos durante a sua execugao.

A engenharia exige um grande nivel de habilidades especificas e conhecimento técnico
aprofundado, no entanto, ndo serdo apresentados calculos ou escopo de processos nesse
trabalho.



4. METODO DE PESQUISA

No ano de 2023, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), apresentou a revisao
da NBR 6118, que trouxe mudang¢as no quesito de fatores de seguranga da ruptura do
concreto de alta performance. A revisao propde critérios para garantir a durabilidade e
seguranga em obra civis e, uma das principais novidades apresentadas pela norma,
segundo Kimura (2023), Secretario da Comissao de Estudo de Estruturas de Concreto, foi a
introducao do novo coeficiente de fragilidade Eta-C.

O estudo de dimensionamento de estruturas de concreto vem sendo explorado durante
anos por autores independentes com base em dados experimentais e metodologias. Os
principais pontos abordados e discutidos no presente estudo se fundamentaram nas
consideracoes feitas pelo autor José Milton de Araujo (2022), apresentadas previamente a
aprovacado do projeto de revisdo da nova NBR-6118, a qual viria a ser publicada pelo
Comité Brasileiro da Construgao Civil.

Para a elaboragdo deste trabalho, foi realizada uma revisdo bibliografica das normas
brasileira e europeia e de trabalhos sobre gerenciamento de projetos no ambito da
construcao civil. A pesquisa bibliografica € dada a partir de registros de pesquisas ja
realizadas e publicados em livros, documentos e teses.

Os termos escolhidos para o desenvolvimento do tema, foram: revisdao da NBR-6118;
coeficiente de fragilidade; processos e Vviabilidade de projetos de infraestrutura;
dimensionamento e detalhamento de elementos estruturais; materiais da construcéo civil;
diagrama de tensdo e deformacgdo do concreto e seus dominios; flexdo simples e flexao
composta obliqua.

Com base nas referéncias obtidas, a proposta do trabalho é trazer uma abordagem
qualitativa sobre os impactos gerados em projetos de infraestrutura quando uma norma
técnica é alterada, a fim de trazer uma pequena contribuicdo nesse quesito.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

A evolucdo no setor da construcao civil demanda um avango nas normatizacdes brasileiras
a fim de assegurar que as estruturas sejam projetadas de maneira eficaz e segura. A
execucdo de obras mais robustas resultou no aumento do uso de material de alta
resisténcia, surgindo a necessidade de adicionar parametros de seguranga para a atual
realidade.

O termo coeficiente de fragilidade foi determinado com base na norma europeia Eurocode
2, apresentado no grafico FIB Model Code 2010, no qual compreende-se que o coeficiente
Eta-C desempenha um papel importante na resisténcia do concreto, pois acrescenta o fator
de seguranga ao dimensionamento estrutural.

O concreto apoés atingir a sua resisténcia ultima, tem como principal caracteristica, uma
reducao progressiva no suporte de carregamentos submetidos as tensdes de compressao.
Esse comportamento € demonstrado no gréfico adaptado por Kaufmann e Monarch (1988),
que evidenciou os limites do concreto sob estados de tensbes extremas, visto a
possibilidade de ruptura de um elemento estrutural. Logo, uma vez que formada a fissura,
parte da capacidade resistente daquele local é esgotada, o que modifica o comportamento
geral da estrutura. O parametro Eta-C atua como um fator dindmico, quanto maior é a
resisténcia do concreto, menor sera o seu coeficiente de fragilidade, dessa forma, uma peca
estrutural teria um crescimento da sua segao transversal e, por consequéncia, resultaria no
aumento da quantidade de armaduras. O Comité Brasileiro da Constru¢ao Civil, considera
uma abordagem cautelosa por ampliar a precisdo do dimensionamento. Para Araujo (2022),
a alteragdo da norma nao traz impactos relevantes quando se trata de flexao simples e



composta, contudo resulta em um consumo excessivo de aco em verificacbes de
flexo-compressdo obliqua com pequenas excentricidades. O autor acrescenta que a
introducao do novo parametro baseado nas normas europeias, pode nao ser adequado para
o contexto brasileiro, pois 0 modelo foi copiado de forma equivocada.

O Brasil é reconhecido internacionalmente como referéncia em tecnologia de concreto
armado e pelo protagonismo na construgao civil. A proposta de revisdo da norma se da por
um processo complexo que objetiva atender as crescentes exigéncias da industria e pode
ser benéfica ou nao.

Os impactos econdmicos gerados pelo coeficiente de fragilidade derivam-se do aumento da
area de acgo do elemento estrutural, tornando os projetos de concreto de alta resisténcia
(CAR) mais onerosos. Segundo o indice Nacional de Custos da Construgdo (INCC) 2023, o
custo elevado dos materiais utilizados na construgao civil tem sido um desafio para o setor.
Esses desafios financeiros destacam a necessidade de focar em abordagens mais
eficientes e inovadoras, como forma de manter a sustentabilidade econdémica a longo prazo.
Um dos fundamentos norteadores para essa pratica esta relacionado a uma gestdo de
qualidade, a fim de atingir um bom desempenho e o cumprimento do or¢camento
estabelecido.

A revisdo da NBR 6118/2023 e a implementacao da pratica do novo parametro de
fragilidade Eta-C, desempenham um papel fundamental na transformagao da Engenharia,
pois adotam parametros de seguranga mais conservadores. Entretanto, € importante
considerar as vantagens e desvantagens que podem surgir ao longo do processo de
inovagao.
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MONTAGEM E ADMINISTRAGCAO DE EMPREITEIRAS:
UMA PERSPECTIVA DE GESTAO E LIDERANGA

1. INTRODUGAO

No contexto da engenharia civi,b a montagem e administragdo de empreiteiras
desempenham um papel crucial no desenvolvimento e na execucdo de projetos de
construcdo. A gestado eficaz dessas empresas requer ndo apenas competéncias técnicas e
operacionais, mas também uma compreensdo solida de principios de administracdo e
lideranga (SILVA, 2018).

Este artigo propde uma analise abrangente sobre como montar e administrar uma
empreiteira, destacando a importancia da administracdo de empresas e da lideranca como
pilares fundamentais para o sucesso nesse setor. Ao longo do texto, serdo explorados
conceitos-chave, estratégias e melhores praticas que podem orientar empreendedores e
gestores na construgdo e na manutengdo de empreiteiras eficientes e competitivas
(CHIAVENATO, 2014; PINTO, 2019).

Inicialmente, sera apresentada uma visdo panoramica do cenario atual da construcao civil,
destacando os desafios e oportunidades enfrentados pelas empreiteiras em um ambiente
dindmico e em constante evolugao (CURY; ANDRADE, 2018). Em seguida, serao discutidos
0s principais aspectos relacionados a montagem de uma empreiteira, incluindo a estrutura
organizacional, o planejamento estratégico, a captacdo de recursos e a definicao de
objetivos empresariais (OLIVEIRA, 2015).

Além disso, sera abordada a importancia da administragcdo de empresas como ferramenta
essencial para o gerenciamento eficaz de uma empreiteira, englobando areas como
contabilidade, finangas, recursos humanos, marketing e gestdo de projetos (IUDICIBUS;
MARTINS; GELBCKE, 2010). Serdo apresentados modelos de gestdao e ferramentas
administrativas que podem contribuir para a otimizagdo dos processos operacionais e a
maximizagao dos resultados empresariais (BOHLANDER; SNELL, 2016).

Por fim, sera dedicada uma secao a discussao do papel da lideranca na condugédo de uma
empreiteira bem-sucedida. Serdao exploradas caracteristicas e habilidades de lideranca que
sado fundamentais para inspirar equipes, promover a inovacgao, resolver conflitos e enfrentar
os desafios inerentes ao ambiente de negdcios da construgao civil (KERZNER, 2017).

Por meio desta analise abrangente, pretende-se oferecer perspectivas valiosas e
orientagcbes praticas para empreendedores, gestores e profissionais do setor que buscam
estabelecer e gerir empreiteiras de forma eficiente, sustentavel e orientada para o sucesso.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar o cenario da construgao civil, identificar elementos
essenciais para montar uma empreiteira e desenvolver recomendacdes praticas para sua
administracao eficaz.

Os objetivos especificos para o desenvolvimento deste trabalho sao:

e Fornece uma visdo panoramica do cenario atual da construgdo civil,
destacando os desafios e oportunidades enfrentados pelas empreiteiras;



Descrever a estrutura organizacional necessaria para uma empreiteira;
Explorar o planejamento estratégico, a captacao de recursos e a definicao de
objetivos empresariais como componentes essenciais para o0 sucesso da
empreiteira.

e Proporcionar orientagdes concretas baseadas na analise de conceitos chave
e estratégias discutidas no texto;

e Oferecer diretrizes aplicaveis na pratica para aqueles que desejam montar e
administrar uma empreiteira com eficacia.

3. DELIMITAGOES

Serao apresentados modelos de gestédo e ferramentas administrativas que podem contribuir
para a otimizacdo dos processos operacionais € a maximizagdo dos resultados
empresariais.

Por fim, sera dedicada uma secao a discussdo do papel da lideranca na condugédo de uma
empreiteira bem-sucedida. Serdo exploradas caracteristicas e habilidades de lideranga que
sdo fundamentais para inspirar equipes, promover a inovacao, resolver conflitos e enfrentar
os desafios inerentes ao ambiente de negdcios da construcao civil.

Por meio desta analise abrangente, pretende-se oferecer insights valiosos e orientagdes
praticas para empreendedores, gestores e profissionais do setor que buscam estabelecer e
gerir empreiteiras de forma eficiente, sustentavel e orientada para o sucesso.

4. METODO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento deste trabalho sobre montagem e administragdo de empreiteiras na
engenharia civil, foi adotada uma abordagem metodolégica de revisdo bibliografica. A
realizagdo de uma revisdo abrangente da literatura relacionada ao tema, incluindo livros,
artigos cientificos, teses, dissertacoes e relatérios técnicos. Esta etapa foi crucial para
compreender o estado atual do conhecimento na area e identificar lacunas a serem
preenchidas.

O estabelecimento claro dos objetivos do trabalho, bem como dos temas e questdes a
serem abordados. Isso orientou a pesquisa e ajudou na estruturacao do trabalho de forma
eficaz.

A discussdo dos resultados encontrados em relacdo aos objetivos do trabalho e a revisao
da literatura. Os dados foram interpretados criticamente, destacando-se as principais
conclusodes e implicagdes para a pratica e pesquisa futuras.

Essa metodologia de pesquisa permitiu uma abordagem holistica para explorar os desafios
e melhores praticas na montagem e administracdo de empreiteiras na engenharia civil.

5. FUNDAMENTAGAO TEORICA

5.1 Cenario Atual da Construcao Civil

A construcao civil desempenha um papel crucial na economia brasileira, sendo responsavel
por uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) de 5.8% (2020) e pela geragao
de empregos diretos e indiretos (CAMARGO et al., 2020). Este setor enfrenta uma série de
desafios e oportunidades que moldam seu atual cenario.

Nos ultimos anos, o Brasil tem enfrentado desafios econdmicos significativos, como
instabilidade politica e econémica, que impactam diretamente o setor da construgao civil (DI
SABBATO et al., 2019). Além disso, a necessidade de modernizagdo da infraestrutura
urbana e a falta de investimentos adequados sao desafios cruciais que afetam a capacidade



do setor de atender a demanda crescente por habitacdo e infraestrutura (GONCALVES,
2018). Essa problematica afeta diretamente as empreiteiras, a conjuntura dificulta a
previsibilidade de investimentos e a execucao de projetos de longo prazo (SILVA, 2018).
Além disso, a necessidade premente de modernizacdo da infraestrutura brasileira € um
desafio constante. A infraestrutura urbana e rodoviaria do pais carece de investimentos
adequados, o que limita o potencial de crescimento das empreiteiras no setor (PINTO,
2019).

A busca por praticas sustentaveis tem ganhado destaque no setor da construgao civil
brasileira, impulsionada por regulamenta¢gdes ambientais mais rigorosas e pela crescente
conscientizagdo sobre os impactos ambientais das atividades de construgéo (SILVA et al.,
2021). Iniciativas como o uso de materiais sustentaveis, técnicas de construcdo verde e
certificagbes ambientais sdo cada vez mais adotadas pelas empresas do setor para reduzir
sua pegada ambiental e promover um desenvolvimento mais sustentavel. As empreiteiras
sdo obrigadas a adotar praticas sustentaveis na construgdo, o que ndo s6 aumenta os
custos operacionais, mas também exige adaptacgdes tecnolégicas e de gestdo para cumprir
as normativas vigentes (CURY; ANDRADE, 2018).

A introducao de tecnologias como o Building Information Modeling (BIM), a automacéao de
processos e 0 uso de drones para monitoramento de obras estao revolucionando a maneira
como os projetos sdo concebidos, executados e gerenciados no Brasil (FONSECA et al.,
2020). Essas inovagdes nao apenas melhoram a eficiéncia operacional, mas também
contribuem para a reducao de custos e prazos de entrega.

Apesar dos desafios, a construcao civil no Brasil apresenta diversas oportunidades para as
empreiteiras que estdo atentas as demandas do mercado e as tendéncias emergentes. A
inovagao tecnoldgica, por exemplo, oferece oportunidades significativas. A adog¢do de
tecnologias como o BIM e a automacdo de processos pode melhorar a eficiéncia
operacional e reduzir custos, tornando as empreiteiras mais competitivas no mercado
(OLIVEIRA, 2015).

5.2 Gestao e Planejamento Estratégico de uma Empreiteira

A estrutura organizacional de uma empreiteira deve ser cuidadosamente planejada para
garantir eficiéncia operacional e capacidade de resposta as demandas do mercado. A
estrutura organizacional define como as atividades serdo divididas, coordenadas e
controladas dentro da empresa. Para uma empreiteira, isso envolve a definicdo clara de
departamentos, hierarquias, responsabilidades e fluxos de comunicagdo, garantindo que
todas as partes do projeto sejam gerenciadas de forma integrada e eficaz (CHIAVENATO,
2014).

O planejamento estratégico é crucial para orientar as decisdes de longo prazo e definir o
rumo da empreiteira no mercado, envolvendo a analise do ambiente externo e interno da
empresa, a formulacao de objetivos claros e a definigdo de estratégias para alcanga-los. No
contexto da construgdo civil, isso inclui a identificacdo de oportunidades de mercado, a
avaliacdo de riscos e a definicdo de planos de acido para maximizar a competitividade e o
crescimento sustentavel da empreiteira (MINTZBERG; et al. 2010).

A captacdo de recursos financeiros e materiais € um aspecto critico para viabilizar os
projetos da empreiteira. A gestdo financeira eficiente envolve a busca por fontes de
financiamento adequadas, a analise de custos e orcamentos, e a administracdo dos
recursos disponiveis de maneira eficaz. Além dos recursos financeiros, a captagdo de
materiais e equipamentos também requer planejamento detalhado para garantir a
disponibilidade necessaria durante a execugao dos projetos (ASSAF NETO, 2018).



A definicdo de objetivos claros e mensuraveis é essencial para direcionar as atividades da
empreiteira e avaliar seu desempenho ao longo do tempo. Os objetivos empresariais devem
ser especificos, alcancaveis, relevantes e temporais. Isso permite que a empreiteira
mantenha o foco em metas concretas, como crescimento de mercado, rentabilidade
financeira, qualidade na execuc¢ao dos projetos e satisfagdo dos clientes (MAXIMIANO,
2012).

Portanto, a montagem de uma empreiteira requer uma abordagem integrada e estratégica,
que considere desde a estrutura organizacional até a definicdo de objetivos empresariais
claros. A adogao de praticas eficientes de planejamento estratégico, gestdo de recursos e
definicdo de metas contribui significativamente para o sucesso e a competitividade no
dindmico mercado da construgao civil.

5.3 Administragcdo de Empresa

A administragdo de empresas desempenha um papel fundamental no gerenciamento eficaz
de uma empreiteira. A gestdo contabil e financeira é crucial para uma empreiteira, pois
permite o controle preciso dos recursos financeiros e a tomada de decisdes embasadas. A
contabilidade proporciona informacdes sobre a situacdo econbmica da empresa, como
balangcos e demonstracoes de resultados, que sao fundamentais para a analise de
desempenho e para a elaboracéo de estratégias financeiras que visem a sustentabilidade e
ao crescimento organizacional (IUDICIBUS, MARTINS E GELBCKE; 2010).

A area de recursos humanos assume um papel estratégico na gestdo de uma empreiteira,
ao garantir a sele¢do, capacitagdo e motivagcao adequadas dos colaboradores. Em um setor
altamente especializado como a construgao civil, a gestdo de pessoas é essencial para
formar equipes qualificadas, assegurar um ambiente de trabalho seguro e saudavel, e
promover a retengéo de talentos em um mercado competitivo (CHIAVENATO, 2014).

O marketing desempenha um papel crucial na empreiteira, auxiliando na identificacao de
oportunidades de mercado e na constru¢gdo de uma imagem positiva da empresa perante os
clientes e pessoas interessadas, estratégias de marketing bem definidas permitem que a
empresa se posicione de maneira competitiva, diferenciando seus servigos e atraindo novos
clientes, além de manter relacionamentos duradouros com os atuais clientes (KOTLER;
KELLER, 2012).

A gestao de projetos € uma competéncia essencial para assegurar a entrega de obras
dentro do prazo, custo e qualidade estabelecidos. A aplicagdo de metodologias de gest&o
de projetos eficazes, como o PMBOK (Project Management Body of Knowledge), permite o
planejamento detalhado, o controle rigoroso das atividades e a mitigagdo de riscos durante
a execucdo dos projetos, contribuindo para a satisfacdo do cliente e o sucesso da
empreiteira (KERZNER, 2017).

Portanto, a administracdo de empresas desempenha um papel central no gerenciamento
eficaz de uma empreiteira, integrando areas como contabilidade, finangas, recursos
humanos, marketing e gestdo de projetos. A adogdo de praticas sdélidas nessas areas nao
apenas melhora a eficiéncia operacional da empresa, mas também fortalece sua posicdo no
mercado, permitindo adaptar-se as demandas dindmicas e desafios do setor da construcao
civil.

5.3 Lideranga na Conducao de uma Empreiteira

A lideranga desempenha um papel crucial na conducdo de uma empreiteira bem-sucedida,
sendo um fator determinante para inspirar equipes, promover a inovagao, resolver conflitos
e enfrentar os desafios inerentes ao ambiente de negdcios da construgdo civil. Um dos
principais papéis da lideranga ¢é inspirar e motivar as equipes de trabalho. Lideres eficazes



na construcao civil sdo capazes de comunicar uma visdo clara e inspiradora, alinhando os
colaboradores em torno de objetivos comuns. Isso ndo apenas aumenta a produtividade,
mas também fortalece o comprometimento dos funcionarios com os resultados da empresa
(SILVA, 2018).

Lideres também s&o responsaveis por promover a inovacao dentro da empreiteira. A
capacidade de incentivar a criatividade e a busca por solugdes inovadoras em processos e
tecnologias € essencial para a adaptagdo as mudancas no mercado e para o
desenvolvimento de novas oportunidades de negdcio (PINTO, 2019).

No ambiente dinamico da construgcao civil, conflitos sao inevitaveis. Lideres habilidosos,
possuem competéncias para resolver conflitos de forma eficaz, promovendo um ambiente
de trabalho harmonioso e produtivo. Além disso, sao capazes de tomar decisdes rapidas e
assertivas, considerando o impacto a curto e longo prazo para a empresa (CHIAVENATO,
2014).

Investir no desenvolvimento de talentos e na sucessdo de lideranga ¢é outra
responsabilidade crucial dos lideres. A criagdo de um pipeline de lideranga robusto garante
a continuidade dos valores e da visdo da empresa, preparando novos lideres para assumir
posicoes estratégicas no futuro (KERZNER, 2017).

Portanto, a lideranga desempenha um papel multifacetado na condugcédo de uma empreiteira
bem-sucedida, desde inspirar equipes até promover a inovagao, resolver conflitos e garantir
a continuidade organizacional. Lideres eficazes ndo apenas orientam a empresa rumo ao
sucesso operacional, mas também cultivam um ambiente de trabalho positivo e motivador
para todos os envolvidos.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Ao longo deste trabalho, foi discutida a montagem e administracdo de empreiteiras na
engenharia civil, com foco na importancia da administracdo de empresas e da lideranca
para o sucesso dessas organizagdes. Os principais pontos abordados incluiram a analise
do cenario atual da construgao civil brasileira, os desafios enfrentados pelas empreiteiras, a
estrutura organizacional necessaria, o planejamento estratégico, a captagédo de recursos, a
definicho de objetivos empresariais, € a importdncia das areas funcionais como
contabilidade, finangas, recursos humanos, marketing e gestao de projetos.

O objetivo principal deste trabalho foi analisar o cenario da construcao civil, identificar
elementos essenciais para a montagem de uma empreiteira e desenvolver recomendacdes
praticas para sua administragdo eficaz. Os objetivos especificos foram alcangados ao
fornecer uma visdo panoramica do setor, descrever a estrutura organizacional necessaria,
explorar o planejamento estratégico e a captagdo de recursos, e oferecer diretrizes
aplicaveis na pratica.

Foi possivel analisar criticamente cada um desses aspectos, destacando a relevancia da
gestdo eficiente para enfrentar os desafios do mercado, promover o crescimento
sustentavel e garantir a competitividade das empreiteiras. A discussao sobre a lideranga
reforgou a importancia de habilidades como motivagao de equipes, resolugao de conflitos e
promog¢ao da inovagao para o sucesso organizacional.

No entanto, é importante reconhecer que este trabalho se baseou principalmente em uma
revisdo bibliografica e anadlise tedrica, sem a inclusdo de dados quantitativos ou novos
dados empiricos. Assim, embora tenha cumprido o propdsito de oferecer uma analise
abrangente e orientagdes praticas, futuras pesquisas poderiam complementar este estudo
com estudos de caso ou pesquisa de campo para validar as recomendacdes discutidas.



Portanto, este trabalho proporcionou uma visdo critica e organizada dos principais
elementos envolvidos na montagem e administracdo de empreiteiras na engenharia civil,
contribuindo para o entendimento das praticas essenciais e desafios enfrentados no setor.
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DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA UMA SOCIEDADE INCLUSIVA NA
CONSTRUGAO CIVIL

Eduardo Hiroyuki Kikuchi

1. INTRODUGAO

A sociedade atual busca um mundo mais inclusivo, onde a acessibilidade na construcao
civil € um dos aspectos em destaque. A acessibilidade arquitetdnica é essencial para
garantir que os direitos das pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida sejam
respeitados, bem como a sua qualidade de vida. A acessibilidade na construcao civil ndo se
limita a adequacgao as normas, regulamentos e leis estabelecidos pela sociedade. Acima de
tudo, significa uma obrigacao ética e social de equiparar as condi¢des de vida e acesso a
espacos construidos independentemente das limitagdes fisicas, sensoriais ou cognitivas.
Este trabalho pretende explorar e examinar os desafios, as solugbes e as oportunidades
relacionadas a acessibilidade em construcédo civil, analisar todas as etapas, desde a
concepgao e planeamento de projetos de engenharia e arquitetura, até a construgédo e
manutencao de edificios. Além disso, examinar as leis e regulamentos que determinam
como a acessibilidade deve ser garantida em construgao civil a nivel nacional. O presente
trabalho também trata das barreiras que ainda permanecem e precisam ser superadas para
garantir que a sociedade tenha acesso total a oportunidade e a igualdade em todos os
campos. Portanto, é importante lembrar que o trabalho contribui para a difusdao do
conhecimento e chama a atengao para problemas em um contexto de construgao civil.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é investigar a relevancia do tema: acessibilidade na
construcdo civil, apresentando as influéncias nos aspectos sociais, econdmicos e
ambientais. Para isso, o trabalho busca verificar as normas, legislacoes e diretrizes acerca
da acessibilidade na construg¢ao civil, analisar quais sdo os desafios na implementacdo de
projetos de acessibilidade na construcédo civil, analisando as etapas que envolvem o
processo, desde o planejamento até a execucdo dos projetos e a manutengao dos edificios
e apresentar as principais barreiras arquiteténicas e tecnolégicas que dificultam o acesso e
a utilizacdo de espacos construidos para pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida.
Assim, por meio da analise desses aspectos, o trabalho pretende contribuir para o
conhecimento acerca da relevancia da acessibilidade na construgao civil.

3. DELIMITAGOES
O estudo sera direcionado a edificacbes residenciais e comerciais baseadas nas normas
brasileiras de acessibilidade, ndo sendo consideradas normas internacionais.

4. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa foi conduzido por meio de pesquisas bibliograficas para fundamentar
teoricamente o estudo sobre acessibilidade na construgao civil, utilizando das normas NBR
9050, Decreto Federal 5.296/2024 e teorias relacionadas ao assunto proposto. De acordo
com Gil (2002):

[...] a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador
a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente importante quando o



problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago. Por exemplo, seria
impossivel a um pesquisador percorrer todo o territorio brasileiro em busca de dados sobre
populagdo ou renda per capita; todavia, se tem a sua disposigdo uma bibliografia adequada,
nao tem maiores obstaculos para contar com as informagdes requeridas. A pesquisa
bibliografica também ¢é indispensavel nos estudos histéricos. Em muitas situagbes, ndo ha
outra maneira de conhecer os fatos passados se ndo com base em dados bibliograficos.
(2002, p. 3).

Sendo assim, foi utilizado como método a pesquisa bibliografica com a finalidade de
fornecer ao pesquisador acesso direto a diversos meios de pesquisa, como livros, manuais
técnicos, normas, entre tantos outros que possam contribuir e solucionar os desafios do
estudo em questdo, uma vez que exige do pesquisador dados que podem ser obtidos nos
devidos materiais.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

5.1. Fundamentacao Tedrica sobre Acessibilidade na Construgao Civil

A acessibilidade na construgdo civil € um conceito fundamental que visa garantir que os
espacos construidos sejam acessiveis e utilizaveis por todas as pessoas,
independentemente de suas habilidades fisicas ou cognitivas. Esta fundamentacao teérica
abordara os principais aspectos relacionados a acessibilidade na construgao civil, incluindo
definigcdes, normas técnicas, legislacdo e impactos sociais.

Pela legislacao brasileira, toda pessoa, incluindo aquelas que apresentam deficiéncias, tém
direito ao acesso a educacdo, a saude, ao lazer e ao trabalho. Desta forma, as pessoas
devem ser percebidas com igualdade, implicando assim no reconhecimento e atendimento
de suas necessidades especificas (ANDRADE et al., 2007(BRASIL, 1994; BRASIL, 1998
apud LAMONICA et. al. 2008).

5.3. Histérico de Acessibilidade na Engenharia

Para entender melhor sobre acessibilidade na engenharia, € importante conhecer a origem
e seu progresso gradual ao longo do tempo, impulsionado por mudangas sociais, avangos
tecnoldgicos e regulamentagdes governamentais.

A promulgagéo da Constituicdo Federal de 1988 foi a primeira a reconhecer a igualdade de
todos perante a lei, incluindo as pessoas com deficiéncia, e estabeleceu a garantia de
acesso a educacao e ao mercado de trabalho.

Em 1989, a lei 7.853, dispde sobre o apoio as pessoas com deficiéncia e estabelece
normas para sua integragao social, incluindo medidas para acessibilidade em espagos
publicos, transporte, edificagdes, entre outros.

Em 1991, foi decretado o artigo 93 da lei 8.213, também chamada de Lei de Cotas, onde
exigia que as empresas incluissem um percentual de pessoas com deficiéncia em seu
quadro de funcionarios.

Em 2000, foi decretada a Lei 10.048, também conhecida como Lei da Prioridade de
Atendimento, estabelece que pessoas com deficiéncia, idosos, gestantes, lactantes e
pessoas com criangas de colo tém prioridade de atendimento em servicos publicos e
privados, além de impor penalidades aqueles que nao cumprissem.

Ainda em 2000, foi criada a Lei Federal n° 10.098, primeira voltada exclusivamente a
acessibilidade, que estabeleceu normas gerais e critérios basicos para a promog¢ao da
acessibilidade as pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, com o objetivo de
garantir que todos consigam realizar as atividades sem barreiras, classificando em quatro



categorias: urbanisticas, arquitetbnicas, transportes e comunicagbes e informacgdes e
definindo as diferencas entre pessoas com deficiéncia (PcD) e pessoas com mobilidade
reduzida.

Em 2004, com o decreto 5.296, as leis de acessibilidade foram regulamentadas, utilizando a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) como parametro para garantir o
cumprimento nas edificagdes publicas, privadas e coletivas.

Posteriormente, em 2015, foi instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), Lei Federal n°® 13.146, que abrange todos
os direitos fundamentais, bem como as penalidades para quem descumprir as leis.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a norma ABNT NBR 9050,
que estabelece critérios e parametros técnicos de acessibilidade a serem observados no
projeto, construcdo, instalacdo e adaptacdo de edificagbes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos. Essa norma tem sido uma referéncia importante para arquitetos,
engenheiros e profissionais da construg¢ao civil em todo o pais.

A acessibilidade tornou-se uma preocupacao crescente em projetos de infraestrutura
urbana, incluindo calgadas, transporte publico, pracas, parques e outros espacos publicos.
Muitas cidades brasileiras tém implementado politicas e programas para melhorar a
acessibilidade em seus ambientes urbanos, com destaque para a requalificagdo de
calgadas e a implantagao de rampas de acesso.

Instituicbes de ensino superior e entidades profissionais tém promovido a conscientizagao
sobre acessibilidade na engenharia por meio da inclusdo de conteudos sobre o tema nos
curriculos académicos, bem como da realizagdo de cursos, seminarios e eventos
especializados.

Apesar dos avangos, ainda ha desafios a serem enfrentados para garantir a plena
acessibilidade na engenharia no Brasil, incluindo a necessidade de adaptacdo de
edificacbes existentes, a melhoria da fiscalizagcdo e cumprimento das normas de
acessibilidade, e a promoc¢ao de uma cultura inclusiva em todos os setores da sociedade.
Ao longo das ultimas décadas, o Brasil tem progredido significativamente no campo da
acessibilidade na engenharia, refletindo um compromisso crescente com a promog¢éo dos
direitos e da igualdade de oportunidades para todas as pessoas, independentemente de
suas capacidades fisicas ou sensoriais.

5.2. Definicao de Acessibilidade

A acessibilidade na construcdo civil refere-se a pratica de projetar, construir e adaptar
ambientes fisicos, edificios e infraestruturas de forma a garantir que todas as pessoas,
independentemente de suas habilidades fisicas ou sensoriais, possam acessar, utilizar e
desfrutar desses espagos com seguranga, autonomia e conforto. Isso envolve a
implementacdo de medidas e técnicas especificas para eliminar barreiras arquitetdnicas e
proporcionar igualdade de acesso a todas as é&reas e servigos, considerando as
necessidades de pessoas com mobilidade reduzida, deficiéncias visuais, auditivas,
cognitivas e outras condi¢des que possam afetar sua interagdo com o ambiente construido.
“A acessibilidade é uma condigdo acessivel aos lugares, as pessoas, aos servigos, dentre
outros. E a possibilidade de interagir com o ambiente de forma segura, com o maximo de
autonomia possivel, mesmo que as pessoas tenham singularidades acentuadas. Isso
implica condigbes acessiveis e sem obstaculos (SOUSA et. al., 2017, p. 111).”

5.3. Normas Técnicas e Legislagao Pertinente



No Brasil, a NBR 9050, elaborada pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
€ a principal norma que estabelece critérios e parametros técnicos para a acessibilidade em
edificagdes, espagos urbanos e mobiliario. Esta norma abrange uma ampla gama de
aspectos, como rampas de acesso, largura de portas, sinalizacio tatil, barras de apoio e
dimensionamento de espagos.

Os requisitos de acessibilidade para a comunicacdo na prestacdo de servicos e
atendimento ao publico, incluindo diretrizes para a produgéo de materiais acessiveis, como
documentos, websites e aplicativos sao definidos na NBR 16537

A NBR 16537-1, trata da acessibilidade em comunicacéo visual, estabelecendo requisitos
para a concepc¢ao de sinalizagdes acessiveis em espacos publicos e privados.

Sao definidas diretrizes para a acessibilidade de pessoas com deficiéncia visual em
espacos publicos urbanos, abordando aspectos como a instalagdo de sinalizagao tatil no
ambiente externo na NBR 15599

S&0 estabelecidas diretrizes para o acesso de pessoas portadoras de deficiéncia a
edificagdes, mobiliarios, espacos e equipamentos urbanos na NBR 15250

Os requisitos de projeto e instalagcado de elevadores para pessoas com mobilidade reduzida
sao definidos na NBR 15922.

A revisdo das normas de acessibilidade desempenha um papel fundamental na promog¢ao
da inclusdo e na melhoria da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, pois permite
incorporar os ultimos avangos tecnoldgicos, garantindo que as solu¢des de acessibilidade
sejam eficazes e atualizadas, colaborando para que os profissionais possam criar
ambientes e produtos mais acessiveis desde o inicio, economizando tempo e recursos, e
garantindo a conformidade legal.

5.4. Desafios e Solugdes em Acessibilidade na Construgao Civil

Muitas edificacdes foram construidas desconsiderando as necessidades das pessoas com
deficiéncia. Isso inclui a falta de rampas de acesso, corrimdos adequados, banheiros
adaptados, entre outros elementos essenciais para a acessibilidade.

A implementagdo pode ser um obstaculo, pois, o custo adicional, muitas vezes, se torna um
desafio, especialmente em um cenario econdmico restrito. Além da falta de conhecimento e
conscientizagao.

Mesmo quando as normas de acessibilidade sdo estabelecidas, a falta de fiscalizagao
adequada contribui para que as edificagdes nao atendam plenamente aos padrbes de
acessibilidade.

Encontrar solugdes viaveis e eficazes pode ser um desafio para os engenheiros e
arquitetos, isso inclui reconhecer a diversidade das habilidades humanas e valorizacido da
inclusdo como um principio fundamental.

Apesar dos avangos normativos, ainda existem desafios significativos na inclusdo da
acessibilidade na construcado civil. Enfrentar esses desafios requer uma abordagem
abrangente e colaborativa, envolvendo governos, profissionais da engenharia e arquitetura,
pessoas com deficiéncia e a sociedade em geral.

No entanto, diversas solugdes e boas praticas tém sido desenvolvidas para superar esses
desafios. Estas incluem o design universal, que visa criar espagos acessiveis para todas as
pessoas desde a concepgao do projeto, € 0 uso de tecnologias assistivas, como elevadores
e rampas motorizadas, para facilitar o acesso e a mobilidade.

5.5. Impactos Sociais e Econdmicos



A acessibilidade na construgao civil promove a inclusdo de pessoas com deficiéncia e
mobilidade reduzida, permitindo que elas participem plenamente da sociedade, acessem
servigos publicos, educacao, emprego e lazer sem restricbes desnecessarias.

Ambientes construidos com acessibilidade proporcionam maior independéncia e autonomia
para individuos com deficiéncia, melhorando sua qualidade de vida e bem-estar geral.

A construcado civil acessivel reflete um compromisso com a diversidade e a igualdade de
oportunidades, reconhecendo e valorizando as diferentes habilidades e necessidades das
pessoas.

Ambientes acessiveis sdo mais seguros e confortaveis para todos os usuarios, reduzindo o
risco de acidentes e promovendo o bem-estar fisico e emocional.

A acessibilidade na construgéo civil cria oportunidades de emprego e negdcios em setores
relacionados, como arquitetura, engenharia, construcdo e adaptacido de edificios,
impulsionando o crescimento econdmico e a geragao de renda.

Edificacbes acessiveis tendem a ter maior demanda e valorizagdo no mercado imobiliario,
uma vez que atendem a uma parcela maior da populagcdo e sao mais versateis para
diferentes usos e ocupacoes.

Investimentos em acessibilidade durante a construgcdo ou reforma de edificios podem
resultar em economia de custos a longo prazo, pois evitam a necessidade de adaptacdes
posteriores € minimizam os riscos de processos judiciais por falta de conformidade com
regulamentos.

Infraestruturas turisticas acessiveis atraem um numero maior de visitantes, incluindo
pessoas com deficiéncia e idosos, contribuindo para o crescimento do turismo e da
economia local.

Em resumo, a acessibilidade na construgao civil ndo apenas promove a inclusao social e o
bem-estar das pessoas com deficiéncia, mas também traz beneficios econémicos tangiveis,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a prosperidade das comunidades.

5.6. Requisitos de Acessibilidade

Os requisitos de acessibilidade da engenharia variam em fungdo do contexto especifico do
projeto de construcdo, bem como das leis e diretrizes de acessibilidade pertinentes.
Todavia, alguns requisitos comuns e principios gerais sao reconhecidos na engenharia para
garantir a acessibilidade.

O atendimento das leis e regulamentos de acesso locais, regionais e nacionais é essencial.
Por exemplo, as estruturas fisicas projetadas para serem acessiveis e usadas por pessoas
com necessidades diferentes, como pessoas com deficiéncia ou mobilidade limitada,
deficiéncia visual ou auditiva. As edificacbes devem ser planejadas com rampas,
elevadores, corrimao, banheiros adaptados, sinalizagao tatil, entre outros.

Garantir que a comunicacao seja acessivel para pessoas com deficiéncia visual, auditiva,
cognitiva ou de fala. Isso pode incluir a disponibilizagdo de informagdes em formatos
alternativos, como braille, audio, linguagem simples, legendas em videos, intérpretes de
lingua de sinais, entre outros.

Considerar a acessibilidade em projetos de engenharia digital, como sites, aplicativos e
interfaces de usuario, isso envolve garantir que esses recursos sejam utilizaveis por
pessoas com deficiéncias visuais, por exemplo, usando software de leitura de tela, auditivas
por exemplo, oferecendo transcricbes de audio, motoras por exemplo, fornecendo
navegacao por teclado e cognitivas por exemplo, simplificando o layout e o texto.



Envolver as pessoas com deficiéncia e as partes interessadas relevantes desde o inicio do
processo de planejamento e projeto pode ajudar a identificar e resolver potenciais barreiras
de acessibilidade.

Garantir que os profissionais envolvidos no projeto tenham conhecimento e conscientizagao
sobre acessibilidade e as necessidades das pessoas com deficiéncia.

Realizar avaliagbes regulares para garantir que os padrdes de acessibilidade estejam sendo
mantidos ao longo do tempo e fazer ajustes conforme necessario.

E importante estar atualizado sobre as normas e regulamentos especificos do local onde o
projeto esta sendo realizado e buscar orientagéo especializada conforme necessario.

5.7. Itens de Acessibilidade

Na engenharia civil, a acessibilidade € uma preocupac¢édo importante para garantir que as
estruturas e espagos construidos sejam utilizaveis por todas as pessoas,
independentemente de suas habilidades ou condi¢des fisicas. Alguns itens especificos de
acessibilidade que sdo comumente considerados na engenharia civil, sdo:

5.7.1. Rampas

A ABNT NBR 9050:2020, detalha os requisitos que devem ser seguidos para garantir a
acessibilidade de pessoas com mobilidade reduzida nas rampas, ou seja, em superficies de
piso com declividade igual ou superior a 5%. Alguns dos principais pontos abordados por
esta norma incluem:

A norma estabelece limites para a inclinagdo das rampas, de forma a garantir a seguranga e
a facilidade de uso. A inclinagdo maxima permitida para rampas é de 8,33%, ou seja, para
cada metro de altura, a rampa deve ter no maximo 8,33 metros de comprimento, com
recomendacdo de patamares a cada 50 metros de percurso.

A largura minima das rampas deve ser de 1,50 metros, sendo admitido 1,20 metros,
permitindo a passagem de cadeiras de rodas e outras ajudas de locomocgédo. Em casos
especificos, como em areas de circulagao estreitas, a largura pode ser reduzida, desde que
atenda aos requisitos minimos de acessibilidade.

As rampas que nao possuirem paredes laterais, devem ser providas de corrimaos sem
interrupgdes, acabamento recurvado, construidos em materiais rigidos em ambos os lados
e com alturas de 0,70 e 0,92 metros do piso. Os corrimaos devem possuir prolongamentos
horizontais no inicio e no final da rampa de 30 cm, facilitando o acesso.

A superficie das rampas deve ser antiderrapante e nivelada, evitando irregularidades que
possam representar obstaculos ou riscos de queda.

Caso a rampa faca parte de uma rota acessivel para pessoas com deficiéncia visual, a
norma recomenda a instalagcao de sinalizagao tatil no inicio e no final da rampa, facilitando a
orientagdo e a seguranga dos usuarios.

As rampas devem possuir guia de balizamento em estrutura de alvenaria ou material
alternativo com altura minima de 5 cm.
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Fig. 01 — Corrimaos em rampas. Fonte: NBR 9050:2020, p. 62

5.7.2. Calgadas

A norma ABNT NBR 9050:2020 detalha a largura minima recomendada para uma calgada
acessivel com medida de 1,20 metros e 2,10 metros de altura livre. Esse espago deve ser
suficiente para permitir a circulagdo segura e confortavel de pedestres, incluindo aqueles
com mobilidade reduzida, cadeiras de rodas ou carrinhos de bebé.

A superficie da calgada deve ser regular e antiderrapante para garantir a seguranca dos
pedestres, especialmente em condi¢gdes climaticas adversas, devendo evitar a presenca de
obstaculos, desniveis ou irregularidades que possam representar riscos de tropegos ou
quedas.

Em locais onde ha cruzamentos com vias publicas, é necessario providenciar
rebaixamentos de guias, com inclinacdo menor que 5%, sendo admitido até 8,33%, para
permitir a passagem segura de pedestres com mobilidade reduzida, cadeiras de rodas ou
carrinhos de bebé.

Em areas de circulagao de pedestres, especialmente em locais com rebaixamento de guias,
€ recomendavel a instalagdo de sinalizagao tatil no piso para orientagdo de pessoas com
deficiéncia visual.

A norma estabelece limites para a declividade transversal da calgada, ou seja, a inclinagao
da calgada em relagao a rua. Isso é importante para garantir a drenagem adequada da agua
da chuva e evitar pogas d'agua que possam representar obstaculos ou riscos de queda.

A presenca de obstaculos, como: bancos, lixeiras, telefones publicos e postes, deve ser
planejada de forma a nao obstruir a circulagdo de pedestres, especialmente de pessoas
com mobilidade reduzida.

5.7.3. Elevadores

A norma ABNT NBR 13.994:2019 define que os elevadores devem ter dimensdes minimas
de 1100mm entre os painéis laterais e 1400mm entre o painel do fundo e frontal,
possibilitando o giro completo de uma cadeira de rodas.

As entradas do elevador devem possuir largura minima de 800mm e altura livre minima de
2000mm para permitir a entrada de uma cadeira de rodas e devem abrir automaticamente
para facilitar o acesso.

Os botbdes de controle mais baixo devem ser colocados em uma altura de 890mm e os mais
altos em altura até 1.350mm, medidos a partir do piso e devem ser tateis ou acompanhados
de indicagbes em Braille, ao lado esquerdo do botdo correspondente, para pessoas com
deficiéncia visual.



Em cada porta de entrada devera haver dispositivos sonoros com niveis entre 35dbA e
55dbA e visuais que indiqguem o sentido de movimento da cabine.

Deve haver um sistema de comunicagdo de emergéncia dentro do elevador que seja
facilmente acessivel e compreensivel para todas as pessoas, incluindo aquelas com
deficiéncias auditivas.

O piso do elevador deve ser antiderrapante para evitar escorregdes e quedas,
proporcionando uma superficie estavel para pessoas com dificuldades de locomogao e com
cores contrastantes ao do piso do pavimento.

A iluminagao dentro do elevador deve possuir no minimo duas lampadas com iluminamento
médio minimo de 60 Ix ao nivel do piso, possibilitando a facilidade da leitura das
informacoes.

Em alguns casos, as normas podem exigir que os elevadores oferecam atendimento
prioritario para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.
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Fig. 02 — Composigao da cabine. Fonte: NBR 13994:2000, p. 14

5.7.4. Banheiros

A norma ABNT NBR 9050:2020, estabelece que as dimensdes minimas para a cabina do
banheiro devem garantir circulagido de cadeiras de rodas com giro de 360°, incluindo area
livre de manobra para cadeiras de rodas e espaco para transferéncia de cadeira de rodas
para o vaso sanitario.

Os banheiros acessiveis devem ser equipados com barras de apoio com resisténcia minima
de esfor¢go de 150kg no sentido de utilizacdo da barra, com dimensées minimas de 30mm e
45mm na secao transversal e localizadas ao lado do vaso sanitario e no box do chuveiro,
para oferecer suporte e estabilidade a pessoas com mobilidade reduzida.

Os dispositivos do banheiro, como pias, espelhos, saboneteiras, torneiras e controles de
descarga, devem ser instalados em alturas acessiveis para pessoas em cadeiras de rodas
ou com mobilidade reduzida. Além disso, devem ser de facil alcance e operacéo.



Em alguns casos, é recomendada a instalacdo de espelhos inclinados sobre as pias para
permitir que pessoas em cadeiras de rodas tenham uma visdo adequada do seu rosto.

O piso do banheiro deve ser antiderrapante para evitar escorregdes e quedas,
especialmente em areas molhadas como o box do chuveiro.

As portas dos banheiros acessiveis devem ter largura minima de 800mm, para permitir a
entrada e saida de cadeiras de rodas e outras ajudas de locomog¢ao. Além disso, devem ser
de facil abertura e fechamento, com macanetas de acionamento simples.

Os banheiros acessiveis devem ser sinalizados de forma clara e compreensivel, indicando
sua localizacao e a presencga de acessorios especificos, como barras de apoio.
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Fig. 03 — Medidas minimas de um sanitario acessivel
Fonte: NBR 9050:2020, p. 87
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5.7.5. Vagas de estacionamento

De acordo com a norma ABNT 9050:2020, € necessario reservar uma porcentagem
especifica de vagas de estacionamento para pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida, conforme a legislagédo vigente. Geralmente, a proporgéo € de 2% a 5% do total de
vagas disponiveis, dependendo do local e do tipo de estabelecimento.

As vagas de estacionamento acessiveis devem estar localizadas com percurso maximo de
50 metros entre a vaga e o acesso principal do edificio ou estabelecimento. Elas devem ser
convenientemente localizadas em relagcao a rotas acessiveis, sem obstaculos, desnivel ou
trechos inclinados.

As vagas de estacionamento acessiveis devem ser claramente identificadas com placas de
sinalizag&o visiveis, contendo o simbolo internacional de acessibilidade (cadeira de rodas
branca em um fundo azul), além de informagdes adicionais sobre a reserva da vaga para
pessoas com deficiéncia.

A largura minima da vaga de estacionamento acessivel deve ser de 5,00 metros, permitindo
espaco suficiente para a entrada e saida de pessoas com mobilidade reduzida, além de
permitir a transferéncia de uma cadeira de rodas do veiculo para o espacgo de circulagao
adjacente.

Além disso, € necessario providenciar uma faixa de acesso de 1,20 metros de largura em
cada lado da vaga de estacionamento acessivel. Essa faixa permite que a pessoa com
deficiéncia possa se movimentar livremente ao redor do veiculo, incluindo a operagao das
portas e a transferéncia para uma cadeira de rodas.

A superficie da vaga de estacionamento acessivel deve ser nivelada e revestida com
material antiderrapante para garantir a seguranca dos usuarios, especialmente em
condicdes climaticas adversas.
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Fig. 05 — Sinalizagao horizontal de regulamentagao de vaga de estacionamento exclusiva
para idoso. Fonte: CONTRAN (2018)

5.7.6. Sinalizagao

A norma ABNT NBR 9050:2020, estabelece que a sinalizagdo deve ter contraste visual
suficiente entre o texto e o fundo para garantir sua legibilidade, especialmente para pessoas
com deficiéncia visual ou baixa visdo. Recomenda-se que o contraste seja de no minimo
70% entre as cores.



O tamanho da fonte deve ser adequado para garantir sua legibilidade a uma distancia
segura. Recomenda-se que a altura minima das letras seja de 1,2 cm para textos em letras
maiusculas e de 0,8 cm para textos em letras minusculas.

Recomenda-se o uso de fontes sem serifa, como Arial, Helvetica ou Calibri, pois sao mais
faceis de ler, especialmente para pessoas com deficiéncia visual.

Em locais onde a sinalizagdo visual ndo é suficiente, recomenda-se a instalagdo de
sinalizagdo tatil, como placas em braille ou relevos tateis, para fornecer informagoes
adicionais para pessoas com deficiéncia visual.

A altura e a localizagdo da sinalizagdo devem ser adequadas para garantir seu acesso por
pessoas em cadeiras de rodas ou com mobilidade reduzida. Recomenda-se que a
sinalizag&o visual esteja localizada entre 1,40 e 1,70 metros do piso acabado.

Em alguns casos, a sinalizagdo sonora pode ser necessaria para fornecer informacgoes
auditivas para pessoas com deficiéncia visual. Isso pode incluir alarmes sonoros,
mensagens pré-gravadas ou sistemas de orientagdo auditiva em espagos publicos.

5.7.7. Portas e corredores

As normas de acessibilidade para portas e corredores sédo estabelecidas para garantir que
pessoas com diferentes capacidades fisicas possam ter acesso adequado a edificios,
instalacbes e espacos publicos. No Brasil, essas normas sao definidas pela ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), com énfase na ABNT NBR 9050:2020 -
Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

As portas devem ter uma largura minima para garantir a passagem de pessoas com
mobilidade reduzida, cadeiras de rodas e outros equipamentos de assisténcia.
Recomenda-se que as portas tenham no minimo 0,80 metros de largura.

As macganetas e puxadores das portas devem ser instalados em alturas acessiveis para
pessoas com diferentes estaturas e capacidades fisicas. A altura recomendada é de 0,90 a
1,10 metros do piso acabado.

A resisténcia a abertura das portas deve ser compativel com as for¢cas que pessoas com
deficiéncia podem exercer. As portas devem ser de facil abertura, sem exigir esforgo
excessivo.

Deve haver um vao livre a frente das portas para permitir que pessoas em cadeiras de
rodas possam se aproximar e abrir a porta sem obstrugdes.

Os corredores devem ter largura suficiente para permitir a passagem de pessoas com
mobilidade reduzida, cadeiras de rodas e outros equipamentos de assisténcia.
Recomenda-se que os corredores tenham no minimo 1,20 metros de largura.

Os corredores devem ser nivelados e livres de obstaculos ou desniveis que possam
representar riscos de tropecos ou quedas.

Quando houver mudanga de direcdo ou obstaculos ao longo do corredor, é importante
fornecer sinalizagao adequada para orientacédo de pessoas com deficiéncia visual.

Os corredores devem ser bem iluminados para garantir a seguranca e facilitar a orientagao
de todas as pessoas, especialmente aquelas com deficiéncia visual.
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Fig. 06 — Portas de sanitarios e vestiarios. Fonte: NBR 9050:2020, p. 71

5.7.8. lluminagao

Assegurar que todos os espagos tenham uma iluminagdo adequada para melhorar a
visibilidade, especialmente para pessoas com deficiéncia visual.

As diretrizes de iluminagdo desempenham um papel crucial na criacdo de ambientes
seguros e adaptados para todos, incluindo aqueles com necessidades especiais, como
deficiéncias visuais. No Brasil, tais diretrizes s&do definidas pela ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), sendo a ABNT NBR 8995-1:2013 — lluminagao de
ambientes de trabalho a norma principal nesse contexto.

A ABNT NBR 8995-1:2013 estipula os niveis minimos de iluminacido necessarios em
diversos tipos de espacos, abrangendo areas de circulagao, escritérios e locais de trabalho.
E essencial garantir que tais niveis sejam adequados para facilitar a visualizagdo e
orientagdo das pessoas, em especial aquelas com deficiéncia visual.

Além dos niveis luminosos, a uniformidade também se mostra relevante para prevenir
contrastes extremos que possam causar desconforto visual e dificultar a locomocgao das
pessoas com deficiéncia visual. A norma fornece diretrizes visando garantir uma distribuicao
uniforme da luz por todo o ambiente.

E fundamental evitar o ofuscamento excessivo, que ocorre quando ha uma grande diferenca
de brilho entre areas adjacentes. Isso pode causar desconforto visual e dificultar a visao,
especialmente para pessoas com sensibilidade a luz ou deficiéncias visuais. A norma
recomenda o uso de luminarias adequadas e posicionamento cuidadoso para minimizar o
ofuscamento.

O contraste pode provocar incobmodo visual e prejudicar a visdo, especialmente para
individuos sensiveis a luz ou com problemas de visao. As diretrizes sugerem o emprego de
iluminagdo apropriada e uma disposicdo cuidadosa para reduzir o ofuscamento. E crucial
garantir um contraste adequado entre os objetos e o plano de fundo para facilitar a
percepc¢ao visual e a orientagao das pessoas com deficiéncia visual.

Em caso de falta de energia elétrica, é essencial que os ambientes sejam equipados com
sistemas de iluminagdo de emergéncia adequados para garantir a evacuagao segura das



pessoas, incluindo aquelas com deficiéncia visual ou mobilidade reduzida. A norma
estabelece requisitos especificos para esses sistemas.

5.7.9. Projeto paisagisticos

Planejar paisagens que sejam acessiveis e seguras para todas as pessoas, incluindo a
instalacao de trilhas acessiveis em parques e areas naturais.

As normas para projetos paisagisticos com acessibilidade sao fundamentais para garantir
que areas externas, como parques, jardins, pragas e areas de lazer ao ar livre, sejam
acessiveis e inclusivas para todas as pessoas, independentemente de suas habilidades
fisicas ou sensoriais. No Brasil, essas normas sao estabelecidas pela ABNT (Associagcao
Brasileira de Normas Técnicas) e pela legislagdo especifica de acessibilidade, como a Lei
Brasileira de Inclusao (Lei n® 13.146/2015).

Deve haver caminhos acessiveis em todo o espago paisagistico, com largura minima
adequada para permitir a passagem de cadeiras de rodas e outros equipamentos de
assisténcia. A largura minima recomendada para caminhos acessiveis € de 1,20 metros.

A superficie dos caminhos deve ser regular e antiderrapante para garantir a seguranca dos
usuarios, especialmente em condi¢des climaticas adversas. Deve-se evitar a presenca de
obstaculos, desniveis ou irregularidades que possam representar riscos de tropegos ou
quedas.

A inclinagdo dos caminhos acessiveis deve estar de acordo com as normas de
acessibilidade, garantindo que pessoas com mobilidade reduzida possam percorré-los com
seguranca. A inclinagao transversal dos caminhos deve ser limitada para evitar desconforto
durante o deslocamento.

Em &areas extensas, € recomendavel a inclusdo de areas de descanso ao longo dos
caminhos acessiveis, com bancos e espagos sombreados para proporcionar conforto aos
usuarios.

Deve haver sinalizagdo adequada em todo o espago paisagistico, indicando a localizagao
de areas de interesse, como banheiros, areas de lazer, pontos de acesso e saida, entre
outros. A sinalizagdo deve ser clara, visivel e compreensivel para todas as pessoas,
incluindo aquelas com deficiéncia visual.

O mobilidrio urbano, como bancos, mesas, lixeiras e bebedouros, deve ser projetado e
instalado de forma acessivel, garantindo que pessoas com mobilidade reduzida possam
utiliza-lo confortavelmente.

A iluminagcdo adequada é essencial para garantir a seguranca e a utilizagdo do espacgo
paisagistico durante o dia e a noite. Deve-se garantir uma iluminagao uniforme e adequada
em todo o espaco, especialmente em areas de circulagao e pontos de interesse.

Além da acessibilidade fisica, os projetos paisagisticos também podem incorporar
elementos que promovam a acessibilidade sensorial, como jardins sensoriais, trilhas tateis,
fontes sonoras e aromaticas, que proporcionem experiéncias sensoriais inclusivas para
todas as pessoas.

5.7.10. Piscinas

A acessibilidade nas piscinas € um aspecto importante para garantir que pessoas com
deficiéncia possam desfrutar plenamente das instalacées aquaticas. Para isso, € importante
que hajam rampas suaves e largas ou elevadores com operacionalidade funcional
permitindo que cadeiras de rodas e pessoas com mobilidade reduzida entrem e saiam
facilmente da piscina com uma transferéncia suave.



Quanto as instalagbes, a area ao redor da piscina deve ser revestida com materiais
antiderrapantes para evitar escorregdes e quedas, corrimdos ao longo das rampas e
escadas para fornecer apoio e estabilidade as pessoas que entram e saem da piscina,
espaco suficiente ao redor da piscina para permitir a circulagao, vestiarios, banheiros e
outras instalagbes préximas a piscina com todos os itens de acessibilidade, equipe da
piscina com treinamento adequado sobre como auxiliar pessoas com deficiéncia e como
operar equipamentos de acessibilidade e informagdes sobre as opgbes de acessibilidade da
piscina de forma clara e acessivel para todas as pessoas, incluindo aquelas com
deficiéncias visuais ou auditivas.

E fundamental seguir as normas e regulamentos especificos de acessibilidade aplicaveis
em cada jurisdigdo. A integracéo dos principios desde o inicio do processo e a adogdo em
todas as etapas do desenvolvimento contribuem para uma sociedade mais inclusiva.
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VANTAGENS DA PAVIMENTAGAO EM CONCRETO E OS ENTRAVES PARA SUA
DIFUSAO NO BRASIL

1. INTRODUGAO

O setor de transportes possui grande relevancia no desenvolvimento de um pais,
influenciando os demais setores da economia, que dependem dele para suas operacgoes.
Desde os primérdios o homem tem buscado resolver os conflitos de diregdes entre seu
deslocamento e de suas mercadorias, e os fluxos de rios, vales e outras vias. A eficiéncia
no deslocamento depende da seguranga, economia e conforto de seus usuarios, de onde
surge a necessidade de pavimentacdo das vias, a qual melhora as condigdes de trafego e
acesso, reduz a poeira e a erosao do solo, promovendo desenvolvimento local, valorizagao
dos imoveis e a melhoria da qualidade de vida da populagao.
A pavimentagcdo em concreto trata-se de uma técnica surgida em 1891, nos Estados
Unidos, por iniciativa de George Bartholomew, a qual chegou ao Brasil no inicio da década
de 1920, quando a Rodovia Caminhos do Mar (SP-148 / Estrada Velha de Santos) recebeu
pavimento em concreto, sendo pioneira na Ameérica Latina.
TAVARES (2005) define pavimento rigido, ou pavimento em concreto, por uma camada
adensada constituida de uma mistura de cimento Portland, agregado graudo e agua,
funcionando ao mesmo tempo como revestimento e base do pavimento. Esse tipo de
pavimentacao tem se destacado por inumeras vantagens, apresentando-se como excelente
alternativa aos pavimentos flexiveis (asfalticos) em diversos aspectos, sejam eles:
ambiental, econdmico ou social, os quais serao abordados neste estudo.
Embora muito se utilize a pavimentagdo em concreto ao redor do mundo, no Brasil apenas
uma pequena parcela da malha viaria é executada nesse modelo. Segundo estimativas da
ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland), em 2015 havia cerca de sete mil vias
pavimentadas em concreto, 0 que representaria aproximadamente 4% de toda a malha
viaria brasileira, levando-nos ao questionamento sobre quais os entraves para a difusao
dessa técnica de pavimentagcdo em nosso pais frente as diversas vantagens de sua
utilizacéo, o que trataremos no presente artigo.

2. OBJETIVO

O presente estudo tem por objetivo caracterizar as vantagens do pavimento rigido,
de maneira que sejam apresentados os ganhos praticos de sua utilizagdo, e as
consequentes melhorias na qualidade de vida da populagdo. Busca-se identificar as
motivagdes pelas quais os agentes publicos e demais governantes optam, na maioria das
vezes, pela pavimentacdo flexivel em suas localidades, em detrimento ao uso da
pavimentagcdo em concreto.

3. DELIMITAGOES

Este artigo baseia-se na revisdo literaria para demonstrar as vantagens ambientais,
econbmicas e sociais da utilizacdo de pavimentacdo em concreto nas vias brasileiras,
realizando comparativos com outras técnicas de pavimentacdo, limitando-se a apresentar



os beneficios de sua aplicabilidade, de maneira que ndo serdo abordados aspectos
construtivos ou detalhamentos executivos. Tem-se por intuito analisar os entraves
existentes para seu desenvolvimento em nosso pais, apesar de apresentar-se como
excelente solugdo de engenharia ja empregada em larga escala em diversos paises ao
redor do mundo.

4. METODO DE PESQUISA
O presente trabalho utiliza-se da metodologia de pesquisa bibliografica, a qual, de
acordo com PRODANOQV (2013, p.54), é aquela:

[...] elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de: livros,
revistas, publicacbes em periddicos e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias,
dissertacbes, teses, material cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador
em contato direto com todo material ja escrito sobre o assunto da pesquisa.

Sendo assim, considerando os objetivos do estudo, foram utilizados livros, revistas,
manuais técnicos, publicacbes de internet, e demais materiais relacionados ao tema
proposto, na busca e desenvolvimento de conceitos relacionados a pavimentagao em
concreto, desde sua origem e disseminacédo pelo mundo, no intuito de compreender suas
vantagens e os entraves que interferem na sua utilizagdo no Brasil.

4.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na busca por melhores condicbes em seu deslocamento e de suas mercadorias, 0 homem
desenvolveu a pavimentacdo de ruas e rodovias. Porém, a importancia do pavimento
transcende o conforto e a seguranga de seus usuarios, sendo também essencial para o
transporte eficiente das riquezas do pais, sendo que grande parte dos bens produzidos
internamente sao transportados por rodovias.

Um estudo da Fiesp (Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo), de 2017, aponta a
precariedade da infraestrutura logistica, devido a falta de manutencdo, ampliagéo,
modernizagdo e planejamento da malha rodoviaria, como um dos maiores entraves para o
desenvolvimento econdmico do Brasil, implicando em aumento de custos, e resultando na
perda da competitividade interna e externa do pais, assim como resultando em maior
desgaste dos veiculos e maior incidéncia de acidentes de transito.

Dados da CNT (Confederacdo Nacional dos Transportes) apontam que, em 2022, a
pavimentagcdo abrangia 12,4% do 1,721 milhdo de quildbmetros de estradas do pais,
totalizando apenas 213.500 quildmetros, porém estima-se que apenas 4% desse total sejam
executados em concreto, sendo a maior parte da malha viaria brasileira executada em
pavimentacao flexivel.

A Pesquisa CNT de Rodovias, realizada no ano de 2022, ao analisar o estado de
conservacao das vias pavimentadas quanto as caracteristicas de Pavimento, Sinalizacdo e
Geometria, evidenciou a necessidade de investimento para manutencao e restauracao das
rodovias brasileiras, pois 66,0% delas apresentava algum tipo de problema, classificadas
como Regular (40,7%), Ruim (18,8%) ou Péssimo (6,5%), retratadas no Grafico 1, abaixo.

Grafico 1 — Classificacdo do Estado Geral
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Fonte: Pesquisa CNT de Rodovias (2022, p. 86)

4.1.1 Tipos de Pavimentos

Engenharia vem do latim ingenium, que em portugués traduz-se para “talento”, sendo
definida como a arte de utilizar recursos materiais ou naturais para atender as necessidades
humanas, sendo assim, os pavimentos sao projetados para resistirem as solicitagdes de
trafego e as variagbes climaticas, oferecendo aos usuarios conforto ao rolamento e
seguranca. Constituem-se de um sistema de mudltiplas camadas, de espessuras
previamente determinadas, e construidas sobre o solo de fundagéo, denominado subleito.
Podem ser executados em diversas técnicas e com emprego de diversos materiais, a
depender das solicitagbes que ha de receber, e dos materiais disponiveis conforme a
localidade, sendo duas as principais técnicas empregadas: pavimentagdo asfaltica e
pavimentacao rigida.

Conforme Fiesp (2017, p.43), o Pavimento Asfaltico envolve o assentamento de trés ou
quatro camadas verticais de materiais granulares, acima do subleito regularizado e
compactado, podendo contar, opcionalmente e a critério de projeto, com reforgo de subleito.
O revestimento, camada que recebera as ac¢des do trafego, é executado em asfalto, sendo
o Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) o principal tipo de asfalto utilizado em pavimentacgao
no Brasil, usinado e aplicado a quente, em temperaturas entre 135 a 160°C, formando uma
camada flexivel as solicitagées impostas, representada na Figura 1.

Figura 1: Pavimento Flexivel




Fonte: TAVARES (2005, p.13)

Ja o Pavimento Rigido (Figura 2), de acordo com TAVARES (2005, p.11), é composto de
uma placa de concreto de cimento Portland, camada que desempenha conjuntamente o
papel de revestimento e base, resistindo diretamente as solicitagdes e transmitindo os
esforcos ao subleito, podendo contar ou ndo com armadura; e de uma sub-base,
empregada com o intuito de melhorar a capacidade de suporte do subleito. Sua execugéo e
demais aspectos construtivos sao padronizados pelas normas DNIT 047/2004-ES
(Pavimento Rigido — Execucgdo de pavimento rigido com equipamento de pequeno porte —
Especificacdo de servigo), e DNIT 056/2013-ES (Pavimento Rigido — Sub-base de concreto
de cimento Portland compactado com rolo — Especificagao de servigo).

Figura 2: Pavimento Rigido

Fonte: TAVARES (2005, p. 74)

4.1.2 Histérico da Pavimentagdo em Concreto

A Pavimentagdo em Concreto surgiu em 1891, nos Estados Unidos da América (EUA), por
iniciativa do farmacéutico George Bartholomew, quando foi iniciada a pavimentagao de uma
pequena rua onde ficava sua farmacia, a Court Avenue, em Bellefontaine, no estado
norte-americano de Ohio, sendo inaugurada em 1893. Bartholomew construiu o pavimento,
tendo negociado com o governo agbes da “obra” com a condi¢ao de o concreto durar cinco
anos, obtendo resultado satisfatério e amplamente difundido pelo governo posteriormente.

Figura 3: Primeira Rua em Concreto da América — Court Avenue (EUA)



Fonte: https://live.staticflickr.com/7683/17354471422_54cabd05¢c3_b.jpg Acesso em 10
mai. 2024

A técnica chegou ao Brasil no inicio da década de 1920, sendo a Rodovia Caminhos do Mar
/ SP-148 (Figura 4) a primeira via pavimentada em concreto na América Latina, ligando Sao
Paulo ao litoral até o ano de 1947, quando houve a inauguracdo da Rodovia Anchieta, e
passou a chamar-se Estrada Velha de Santos.

Figura 4: Rodovia Caminhos do Mar

Fonte: https://caminhosdomar.com.br/historia/ Acesso em 10 mai. 2024

Em 1936 foi fundada a Associagédo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), entidade sem
fins lucrativos, com o intuito de promover estudos sobre o cimento e suas aplicacées. Tem a
missdo de consolidar e expandir o mercado de produtos a base de cimento, representar
técnica e institucionalmente a industria em competitividade industrial, normalizacao,
qualidade e meio ambiente, prestar servicos tecnologicos de exceléncia, e organizar a
informacao técnica, difundir, transferir tecnologia e capacitar.

Trata-se de um centro de referéncia em tecnologia do cimento, promovendo cursos,
seminarios e eventos técnicos, apoiando a industria de produtos a base de cimento,
prestando suporte a grandes obras da engenharia brasileira, além da publicagdo de livros,



revistas e documentos técnicos sobre o assunto, contribuindo para o desenvolvimento de
técnicas inovadoras no setor da construgao civil.

Com o passar do tempo, a pavimentacdo em concreto foi se difundindo no Brasil € no
mundo, empregada também na construgcdo de pistas de aeroportos, € na execucédo de
corredores exclusivos de 6nibus, como nos casos de Sao Paulo/SP e Curitiba/PR, visando
priorizar o transporte coletivo e a qualidade das vias de grandes cidades.

4.1.3 Vantagens da Pavimentagdo em Concreto

Conforme definido pela Pesquisa CNT de Rodovias, realizada no ano de 2022, o pavimento
deve promover seguranca no trafego, suportar os efeitos do clima, permitir deslocamentos
suaves, ndo causar desgastes excessivos aos pneus dos veiculos ou alto nivel de ruidos,
permitir o escoamento adequado da agua em sua superficie, e ter boa resisténcia a
derrapagens.

Nesse sentido, o desenvolvimento sustentavel de rodovias deve considerar solugbes
ambientalmente responsaveis e sustentaveis desde a concepc¢ao de projeto, passando
pelos processos de execugdo, até os procedimentos de manutencio, permitindo-se trés
abordagens das vantagens da pavimentacdo em concreto: ambiental, econémica e social,
as quais se apresentam interligadas entre si.

Uma grande vantagem da pavimentagdo em concreto € o fato de ter elevada durabilidade e
alta resisténcia a produtos quimicos e intempéries, diminuindo os custos de manutencao ao
longo de sua vida util, sendo dimensionada para um horizonte de 20 anos com minima
necessidade de manutencéo.

Para efeitos de comparagdo, o pavimento asféltico tem vida util média de projeto de 10
anos, estando mais suscetivel a desgaste por produtos quimicos, inclusive as substancias
derivadas de petrdleo que podem originar-se de possiveis vazamentos nos veiculos e
causar prejuizos a pavimentacao.

MASCHIO (2021, p.06) aponta ainda que o menor numero de intervengdes para
manutencao reduz congestionamentos, o que resulta em menor consumo de combustiveis e
reducdo da emissdo de gases geradores de efeito estufa, além de menor geragdo de
residuos, os quais ainda séo inteiramente reciclaveis.

Quanto a economia de combustivel, podemos ressaltar o excelente conforto € a menor
resisténcia ao rolamento na pavimentagcdo em concreto, o que resulta em uma redugao no
consumo de aproximadamente 20% em 6nibus e caminhdes carregados, conforme estudo
realizado em 1994 pela LIndustrie du Ciment et du Béton du Québec (A Industria de
Cimento e Betao de Quebec / Canada).

Como incentivo a industrializagao brasileira, vale ressaltar que cimento, areia, brita e agua
sdo insumos encontrados em abundancia em nosso pais, com prego de mercado estavel.
Conforme estudo da Fiesp (2017), ao contrario do prego do asfalto, os precos do cimento
sao formados em mercados com maior nivel de concorréncia entre os fabricantes, o que
tende a baratear o principal insumo da pavimentagcdo em concreto, além de nao haver
dependéncia acerca do mercado externo quanto as oscilagdes de preco do petréleo e de
seus derivados, a qual tem influéncia direta nos custos de pavimentos flexiveis.

Segundo estudo de Pace e Becker realizado em 1999 na Argentina, a produgao de concreto
consome 3 a 4 vezes menos energia do que a produgao de asfalto. Ainda, no processo de
producdo de cimento podem-se aproveitar residuos industriais como escéria siderurgica,
cinza volante e pozolanas na forma de adigbes, as quais proporcionam caracteristicas ao
concreto como durabilidade e maior resisténcia a intempéries; além de também incorporar
subprodutos industriais como substitutos de combustiveis nos fornos, como pneus



inserviveis, 6leos usados, graxas e solventes que n&o teriam outra utilidade e configuram-se
como altamente poluentes, promovendo assim menor impacto ambiental.

MASCHIO (2021, p.11) aponta que a estrutura do pavimento em concreto, necessaria para
atender a determinada solicitagcao de trafego, € menor do que a estrutura em pavimentagao
asféltica para a mesma solicitagdo, gerando assim economia de agregados naturais e
menor agressividade ao meio ambiente, além de a pavimentagdo em concreto ser
totalmente reciclavel ao fim de sua vida util.

Conforme Fiesp (2017), o pavimento em concreto pode contribuir para a seguranga viaria
em suas localidades, sendo seu acabamento realizado por meio de texturizagdo, a qual
garante boas condigbes de atrito entre a pista de rolamento e os pneus dos veiculos, ndo
permite 0 acumulo de laminas de agua em sua superficie, e assim evita a aquaplanagem
dos veiculos. Estes derrapam menos devido a aderéncia entre a textura e os pneus,
reduzindo-se o tempo de frenagem, e consequentemente os acidentes de transito. A Figura
5 compara a Distancia de Frenagem em pavimentos de concreto e de asfalto, deixando
evidentes as vantagens mencionadas.

Figura 5 — Distancia de Frenagem conforme o pavimento
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Fonte: Ruhl, R.L., Safety Considerations of Rutted and Washboarded Asphalt Road
(Avaliagoes de seguranca em rodovias esburacadas e molhadas)

Em artigo intitulado “Road Surfaces Reflectance Influences Lighting Design” (A refletancia
das superficies das estradas influencia o design de iluminagéo), o engenheiro Richard E.
Stark aponta uma melhor visibilidade por reflexdo nos pavimentos em concreto em funcéo
de sua cor clara: em torno de 30% a mais de reflexdo de luz em comparagéo ao pavimento
asfaltico.

Nesse sentido, Pace e Becker apontaram uma economia de 30 a 60% de energia elétrica
na iluminagdo publica e na sinalizagao viaria em fungao da cor mais clara dos pavimentos
em concreto, pois reduz a necessidade de pontos de luz muito proximos, e nos casos de
vias sem iluminacao, possibilita maior alcance dos fardis dos veiculos. Conclui-se também
que ha uma melhora significativa na seguranga publica, pois torna as vias mais iluminadas,
enquanto os assaltos tendem a ocorrer em vias mais escuras.

Identifica-se nos pavimentos em concreto uma menor absor¢cao e retencdo de calor,
reduzindo as chamadas “ilhas de calor’, melhorando a sensagédo térmica e promovendo
maior conforto ambiental. MASCHIO (2021, p. 11) cita que esse tipo de pavimento n&o
aumenta a temperatura do ar, pois dissipa rapidamente o calor recebido devido a sua maior
refletdncia; reduz a temperatura ambiente em cerca de 5°C, diminuindo gastos com ar
condicionado e consequentemente reduzindo a poluicdo atmosférica; e reduz a temperatura



préxima a superficie de rolamento em cerca de 14°C, em comparagdo ao pavimento
asfaltico, representando impacto positivo na prevencao de eventos climatolégicos extremos
€ na reducao do aquecimento global.

Considerando a facilidade de execucdo, a pavimentacdo em concreto tem mais uma
alternativa muito vantajosa: a utilizagao de blocos intertravados (conhecidos popularmente
por pavers — Figura 6) na execugdo do pavimento, permitindo permeabilidade e reducao de
enchentes, além de diversas possibilidades arquitetdbnicas e valorizagdo do ambiente,
inclusive com sinalizagcdo permanente, pois podem ser removidos para realizar
manutencdes de redes subterrdneas, e recolocados posteriormente no local, sem danos ou
prejuizos.

TAVARES (2005, p.84) cita a possibilidade de geracdo de empregos ao adotar-se a
utilizacdo de blocos pré-moldados na pavimentagdo urbana, por esta empregar maior
quantidade de méao-de-obra do que a pavimentagao asfaltica, e ndo haver necessidade de
especializagdo, podendo-se empregar mao-de-obra local. O autor ressalta ainda que
existem objecdes para a utilizagcdo dessa técnica pela crengca de que a mesma néao
suportaria as cargas de trafego atuais, porém enfatiza que quando ha a correta
compactacéao e regularizagdo das camadas de suporte, ndo ocorrem recalques.

Figura 6 — Pavimento Intertravado

Fonte: TAVARES (2005, p.86)

4.1.4 Entraves para a difusao da Pavimentagao em Concreto no Brasil

Apesar de muito difundido atualmente no Brasil, o pavimento flexivel ja ndo pode ser
considerado, generalizadamente, como o melhor método em termos de custo-beneficio,
frente as vantagens obtidas com a pavimentagao em concreto.

Muito se questiona sobre os motivos de os pavimentos das rodovias brasileiras nao
durarem, levando-nos a refletir sobre as razbes da insisténcia em técnicas que ja se
mostraram ineficientes, ao invés da aplicagao daquelas que durem bastante.

Quanto ao aspecto financeiro, ha um mito de que o pavimento rigido € mais caro que a
pavimentagao asfaltica. Porém, vale relembrar que o primeiro € dimensionado em projeto
para um periodo de 20 anos, enquanto o outro, dimensionado para 10 anos.

TAVARES (2005, p.72) cita que o custo do pavimento é dividido em trés parcelas: o custo de
implantagcdo, aquele gerado para a construgdo da via de acordo com os métodos de



dimensionamentos normatizados; o custo de manutencéo, gerado para manter as boas
condi¢des de utilizagdo do pavimento; e o custo de operacéo, aquele gerado por acidentes
e paralizagbes de trafego decorrentes das condigdes de manutengao das vias, que implicam
em atrasos nas viagens, aumento do consumo de combustiveis e da manutencdo dos
veiculos, e despesas hospitalares e indenizatorias.

O autor cita ainda que, se tratando de trafego intenso, pesado e repetitivo, estudos
econdmicos financeiros evidenciam que o pavimento rigido € mais vantajoso em todas as
etapas, desde a concepgao de projeto até a manutencdo durante sua vida util, porém,
mesmo se tratando de trafego leve, existem casos onde os pavimentos rigidos passaram a
ser mais baratos que o pavimento asfaltico, considerando também todos os demais custos
com pavimentagao que sao arcados pela propria sociedade.

Ele aborda uma técnica de avaliacdo chamada engenharia de valor, utilizada em segmentos
industriais e avalizada pelo BIRD (Banco Internacional para Reconstrugdo e
Desenvolvimento), a qual possibilita a comparagao de alternativas, agregando-se valores a
despesas de cunho social, conforme parametros aceitos universalmente.

Concomitante, estudo da Fiesp (2017, p.59), aponta que ainda ha graves problemas de
planejamento no setor de pavimentacao, destacando-se a falta de visdo a médio e longo
prazos na busca de solugbes mais eficientes, e ainda ha auséncia de banco de projetos
coordenados nos ambitos regionais e nacionais que possam oferecer maior racionalidade
ao sistema viario brasileiro.

Ainda, no ambito municipal, faltam Planos de Mobilidade Urbana que fornecam projetos de
qualidade, com dimensionamento adequado garantindo equilibrio entre o custo inicial e a
baixa manutencdo durante a vida util dos pavimentos, ampliando as possibilidades de
investimentos no setor, para que os recursos estaduais e federais cheguem até os
municipios.

Vale ressaltar o previsto na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 quanto
aos Principios da Eficiéncia e da Economicidade:

“Art. 37. A administracdo publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da Uniao, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecera aos principios de legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia [...]."

“Art. 70. A fiscalizagdo contabil, financeira, orcamentaria, operacional e patrimonial da Uni&do
e das entidades da administracdo direta e indireta, quanto a legalidade, legitimidade,
economicidade, aplicacdo das subvencdes e renuncia de receitas, sera exercida pelo
Congresso Nacional, mediante controle externo, e pelo sistema de controle interno de cada
Poder.”

Dessa forma, é dever dos governantes prezar por solugdes que garantam a eficiéncia e
economicidade na aplicacdo dos recursos publicos, necessitando-se para isso de
investimento em pesquisa para o desenvolvimento de solu¢gbes inovadoras e eficazes em
nosso pais, assim como a populacdo tem o dever de acompanhar e fiscalizar as ag¢des
realizadas para que tenham servigos de qualidade a sua disposicao.

Paulo Skaf, presidente da Fiesp, demonstra sua visao sobre o assunto:



“‘Sabemos que, para uma expansao efetiva e consistente da infraestrutura logistica no
Brasil, o planejamento estratégico e a participagdo do setor privado sdo fundamentais, pois
proporcionam inovagao e produtividade.” (Fiesp, 2017)

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Através da pesquisa realizada foi possivel observar a importancia do desenvolvimento
e ampliagdo do uso de novas técnicas de pavimentacdo que sejam adequadas ao tipo de
solo e solicitagdes de trafego das vias brasileiras, as quais se encontram em péssimas
condicoes devido a falta de recursos investidos, precariedade na manutencao viaria, e o
emprego de solugbes tradicionais sem o devido estudo de implantagcdo de técnicas
alternativas, impactando negativamente na economia e apresentando-se como entraves
para sua difusdo em nosso pais.
A pavimentagcdo em concreto mostra-se como uma solugdo de engenharia para qualquer
tipo de trafego, pois apesar das diferengas de custos entre as diversas técnicas de
pavimentacao, percebe-se que a mesma possui inUmeras vantagens no aspecto técnico e
econdmico, assim como na perspectiva ambiental e de sustentabilidade, temas tao
relevantes nos dias de hoje.
Trata-se de uma solugdo interessante no planejamento a médio e longo prazo,
independente de seus custos de implantagdo, uma vez que abordagens como sua elevada
durabilidade e desempenho, economia de combustivel e de energia, menor geracao de
residuos, utilizacado de insumos nacionais, maior seguranga viaria, redugéo do aquecimento
global e tantas outras vantagens apresentadas anteriormente, reforcam sua aplicabilidade
enquanto ferramenta na melhoria do atendimento a populagao através das obras e servigos
publicos.
Conclui-se que, em um pais onde a malha viaria pavimentada representa apenas uma
pequena parcela das estradas, sendo ainda menor quando consideramos somente a
pavimentacdo em concreto, existe um grande mercado a ser desenvolvido através de
pesquisa e inovagdo, para que haja o crescimento da economia e a melhoria da qualidade
de vida da populacéo.
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VERGALHOES E TELAS EM FIBRA DE VIDRO - ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS
VERGALHOES DE AGO E POLIMEROS REFORGADO COM FIBRA DE VIDRO

INTRODUGCAO

A producéo de fibras de vidro teve inicio na antiga Siria, Grécia e Egito. A aproximadamente
250 a. C artesdos comecgaram a produzir as fibras através de uma vara de vidro aquecida
para aplicar como relevo sobre a superficie de produto acabados. Comercialmente, a fibra
de vidro comecgou a ser desenvolvida no ano de 1939, no decorrer da 22 Guerra Mundial,
com o intuito de fornecer rigidez e leviandade aos equipamentos. Atualmente, as fibras de
vidro sdo aplicadas em mais de 35.000 produtos.

O concreto armado é um dos materiais de construgdo mais utilizados em todo o mundo
desde o século XIX. No entanto, a corrosdo das armaduras de acgo, induzida pelo ataque
por cloretos e/ou carbonatagao, constitui-se como a principal causa de degradagao destas
estruturas (MEET et al., 2021). Uma vez iniciada, a corrosao progride, resultando na perda
de volume do vergalhdo de aco e na formagédo de produtos de corrosdo. Como resultado,
ocorre a formacado de fissuras no concreto, subsequentemente, a sua fragmentacao,
implicando em consideraveis consequéncias técnicas, financeiras e sociais. Estimam-se
que os prejuizos sejam de cerca de 3,5% do produto interno bruto do Brasil (CRUZ et al.,
2017).

Uma alternativa para reduzir a degradacao das estruturas de concreto armado ¢ a utilizagao
de vergalhdes com menor agio a agressividade ambiental, como os vergalhdes de polimero
reforgado com fibras de vidro (Glass Fiber Reinforced Polymer - GFRP) (ARCZEWSKA et
al., 2021). Os vergalhdes de GFRP s&o compositos formados por fibras de vidro
impregnadas em uma matriz polimérica. Esta matriz pode ser formada por resinas
termorrigidas dos tipos poliéster, éster vinil ou epdxi, adi¢cdes e aditivos (BENMOKRANE et
al., 2017), e o reforco é constituido por fibras de vidro continuas. Estes vergalhdes tém sido
utilizados em estruturas de concreto armado, em tuneis, pontes, viadutos, portos e obras de
arte especiais (D’ANTINO et al., 2018; JIA et al., 2020), devido as suas caracteristicas de
elevada resisténcia e rigidez especificas, por ndo sofrer corrosdo eletroquimica, possuir
transparéncia eletromagnética e facilidade na fabricagéo e transporte.

Com as novas tecnologias e tendencias de mercado, os vergalhdes de fibra de vidro sao
populares por serem mais sustentaveis, leves e duradouros.

Os vergalhdes e telas de fibra de Vidro (GFRP), vieram para revolucionar a construgao civil,
os produtos sao fabricados a partir de uma aglomeragao de resina polimérica e fibra de
vidro, esta combinagdo compete ao produto uma étima resisténcia mecénica (tragao),
excelente resisténcia a corrosdo e outros agentes de agressividade natural, alta
durabilidade, baixa condutividade térmica, nao gera condutividade elétrica, é anticorrosivo e
nao € inflamavel, sem contar que se torna um material muito mais leve, facilitando
transporte e 0 manuseio no momento da construcéo e peso da parte construida, sendo com
peso inferior 4 vezes mais leve do que os produzidos em ago

OBJETIVO



Objetivo do presente trabalho é analisar o uso do vergalhdo de vidro comparando-o com a
utilizacédo de vergalhdo de ago na engenharia.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Descrever as caracteristicas técnicas de cada material;
- Identificar as vantagens e desvantagens do uso dos vergalhdes de ago e fibra de vidro;
- Desenvolver um estudo comparativo entre os dois tipos de vergalhao.

2. DELIMITAGOES
O estudo sera direcionado a aplicagdes do sistema do uso do vergalhdo e telas em fibra de
vidro na engenharia, baseadas nas normas internacionais.

4. METODO DE PESQUISA

Para realizagdo do presente trabalho, foi necessario um estudo através de livros, artigos,
dissertacbes, trabalhos de conclusdo de curso e pesquisas cientificas nacionais e
internacionais sobre o tema em questdo; tudo para obter informagdes e resultados
concretos que visassem enriquecer e formalizar um estudo comparativo entre os tipos de
vergalhdes ja mencionados anteriormente.

Revisdo sistematica em artigos nacionais e internacionais disponibilizados nas plataformas
académicas da Scielo, Ebsco e pesquisas através do Google Académico.

O estudo mostrou as caracteristicas de ambos os vergalhdes, como também sua fabricagao
e aplicagdo, e partir daqui apresentara as vantagens e desvantagens de algumas
propriedades importantes entre essas barras, e para isso foi primordial os dados e
resultados de algumas publicacbes académicas, mas dando énfase aos seguintes,
conforme Tabela 1:

Tabela 1: Artigos destacados para realizacao do estudo
Titulo grmos ey - e e

. -,.E;..ﬁtdr Ano | Localidade

Concreto com armadura de Fibra Lucas Carvalho Cateb 2011 Belo
de Vidro Haorizonte
Avaliacdo de Resultados de | Gustave P Leonardo D.: Maria
Ensaios a Tracao de Vergalhoes de | J.; Fernando L e Daniel K. Belo
Fibra de Vidre e de A¢o para o Uso 2018 Horizonte
no Grampeamento da Frente de
Escavacao de Tuneis em Macicos
Terrosos | |
Analise da durabilidade de | Ruan Carlos de Araujo Moura
armaduras Polimeéricas reforgadas 2021 Salvador

com Flbras de vidro submetidas ao
amhbiente alcalino & a elevadas
temperaturas

Aplicacdo de Regressdao Multipla | Lucas Batista
na analise de varidveis do 2021 530 Paule
processo de  fabricagdo  de
vergalhdes em uma industria de

LU | ! :
Aplicacdo de Regressdo Multipla | Matheus de Faria e Oliveira
na analise de varidveis do | Barreto 2009 | Minas Gerais

processo de  fabricagdo  de
vergalhdes em uma industria de
aco




5. REFERENCIAL TEORICO

A industria da construgao civil € ampla e esta em constante evolugéo, as suas
edificacdes englobam diversas fases e materiais. De acordo com BARRETO (2009), um
material indispensavel em obras é o vergalhdo, que é utilizado na construgcdo de armadura
de concreto, tendo como principal fungao a resisténcia a tragdo em estruturas de concreto
armado, tais como vigas, pilares e lajes, conferindo ainda a estes resisténcia a compressao,
flexado, fissuracao, dentre outros. Segundo Scheffer et.al; (2016), os vergalhbes podem ser
constituidos de diversos materiais, como por exemplo o ago, a fibra de carbono e a fibra de
vidro.
O tipo de vergalhdo mais aplicado em construcbes é o de aco devido existir diversas
industrias que realizam sua fabricacdo, bem como seu baixo custo. Contudo um tipo de
vergalhdo que vem ganhando cada vez mais espag¢o no mercado € o polimero reforgado
com fibra de vidro (PRFV), apesar de seu acesso ainda ser dificil, esse material ja mostrou
ser bastante promissor na construcdo civil em virtude de suas vantagens quando
comparado ao de ago. Segundo Almeida et.al (2015), os vergalhdes sao fabricados em
industrias mini-mill, em que sua producao se da a partir do processo de laminagcao a quente.
O uso do vergalhdo com fibras de vidro vem como uma op¢éo de barra em que a principal
diferenga com o de ago, segundo Peruzi (2007), € a sua resisténcia a corrosdao mesmo em
ambientes de extrema agressividade. Esse material ainda oferece vantagens no que diz
respeito a economia, seguranga, higiene, além de ser mais leve e 3 vezes mais resistente a
tracdo do que a barra de ago, mesmo com todos os beneficios, o vergalh&o de fibra de vidro
ainda ndo é tao valorizado.
O objetivo deste artigo € analisar, através de uma revisdo bibliografica, os tipos de
vergalhdes fabricados em aco e fibra de vidro, discutir e apresentar suas propriedades
mecanicas e quimicas com o intuito de comparar as vantagens e desvantagens, bem como
sua sugestao de uso.

5.1 Vergalhao de Ag¢o

O concreto armado, que consiste em uma combinagado do concreto com armaduras de ago
€ o0 eminente material mais utilizado pela construgdo civil no mundo; segundo BASTOS
(2006) o concreto possui baixa resisténcia a tragao, diferente do ago que possui uma alta
resisténcia a tragao, sendo assim o aco atua como um reforgo, elevando assim a resisténcia
do concreto.

O vergalhdo de ago, também denominado de ferro de construgdo ou vardo, € uma barra de
aco em que podemos encontrar sua superficie lisa ou nervurada, como consta,
respectivamente, nas Figuras 1 e 2:

Figura 1:Vergalhao de superficie lisa
.
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Figura 2 -Vergalhdo de superficie nervurada

A diferenca entre esses dois tipos se da durante a sua aplicagdo, no qual o de superficie
nervurada é utilizado nas obras da construgédo civil, devido a sua aderéncia junto ao
concreto, enquanto o de superficie lisa é voltado para as industrias de pré-moldados.

5.2 Fabricacdo do Vergalh&o de Acgo

A produgado do vergalhdo no Brasil tem que atender a norma e todas as exigéncias ja
prescritas e descritas na norma brasileira, no qual: “Estabelece os requisitos exigidos para
encomenda, fabricacao e fornecimento de barras e fios de aco destinados a armaduras para
estruturas de concreto armado, com ou sem revestimento superficial”’; (NBR 7480; 2007).
Segundo a NBR 7480, sdo definidas algumas caracteristicas obrigatdrias para fabricagéo
das barras de ago. Araujo (2021) cita que a producao do ago pode ocorrer através de duas
rotas: a integrada e a semi integrada. As usinas integradas operam em trés fases basicas:
reducao, refino e laminacao; e as usinas semi integradas operam em duas fases basicas:
refino e laminagdo, ambas utilizam sucata metalica, ferro-gusa ou ferro esponja como
insumo principal, os transformando em aco.

A producdo dos vergalhdes é executada nas usinas siderirgicas e seu processo se da
conforme a Figura 3, que em resumo segue tais passos: a matéria-prima que vem a sucata
ferrosa e ferro gusa, em seguida a aciaria elétrica que passa a fuséo, refino e solidificacao,
préximo passo é o produto semiacabado, denominado tarugo, a partir dai vem a laminagao
que é o reaquecimento e conformagéo, e assim gera o produto, o vergalho.

Figura 3: Processo de produg¢ao do vergalhao
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Peruzzi (2007) algumas caracteristicas do ago, como a boa ductilidade, a tenacidade e a
alta resisténcia a tragao, e ressalta que esse material é considerado versatil devido sua
possibilidade de utilizagcdo em formas variadas. A adicdo das barras de ago nervurada ao
concreto é denominada de concreto armado, no qual possibilita uma estabilidade a
estrutura, como também é uma forma de construcao rapida e de custo eficaz.
5.3 Vergalhdo Revestido com polimeros de Fibra de Vidro
Como ja mencionado anteriormente, vergalhdo é o elemento que tem a funcado de dar
suporte para a estrutura de concreto, e como uma alternativa ao material feito de aco
existem os vergalhdes de FRP (Polimero Reforgados com Fibras), no qual sua classificagdo
se da devido o tipo de resina, fibra e superficie. O presente estudo ira abordar o Glass Fiber
Reinforced Polymer (GFRP), que se trata do polimero reforcado com fibra de vidro,
conforme ilustrado na Figura 4. O vergalhdo possui a mesma funcionalidade, todavia possui
algumas caracteristicas distintas quando comparado ao vergalhdo de aco. Mesmo nao
possuindo uma norma brasileira que rege o uso e aplicacdo desse material, MOURA (2021)
cita que ele vem ganhando cada vez mais aceitagdo no mercado da construcgao civil, devido
sua relacdo qualidade/preco, tornando-se 6tima resisténcia mecanica (tracao), excelente
resisténcia a corrosdo e outros agentes de agressividade natural, sem contar que se torna
um material muito mais leve.

Figura 4: Vergalhao de Fibra de Vidro

Segundo MOURA (2021), o processo de fabricagdo dos vergalhbes de PRFV é através do
método e pultrusdo, no qual as fibras de vidros sdo tensionadas por uma maquina em
diregcdo a uma cuba de impregnagdo, em que uma resina liquida impregna as fibras, e
ocorre uma combinacao entre esses materiais, em seguida passa por um molde circular que
confecciona a forma da sec¢éao transversal do vergalhdo. E para os vergalhdes com nervuras
helicoidais, ocorre adicdo de fibras de vidro na sua superficie, pelo mecanismo giratério,
conforme pode ser visto na Figura 5, no qual apés a adigdo, material € aquecido, e
finalizado com o processo de corte, conforme o comprimento desejado.

Figura 5: Fabricagdo dos Vergalhoes de PFRV com nervuras.
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5.4 Aderéncia da Barra de Fibra de Vidro ao Concreto

Em uma estrutura os maiores esforgcos a serem combatidos sao a tragao e a compresséao. O
concreto tem boa resisténcia a compressdao, mas nao a tracdo, por esse motivo foi
necessario a utilizacao de um material que tivesse a capacidade de resistir a estes esforcos,
entdo o ago é bastante aplicado para solucionar essa situagdo (DURAES e DURAES;
2020).

No entanto o PRFV possui varios beneficios em relagdo ao ago, mas para que seja utilizado
em estruturas de concreto armado é preciso saber como funciona sua aderéncia ao
concreto.

No estudo revisado, foi realizado o ensaio de arrancamento direto em nove corpos de prova
com trés materiais diferentes, sendo o vergalhdo de fibra de carbono, fibra de vidro e ago
para se ter um controle no ensaio, com o objetivo de verificar o comportamento de ligagdes
desses materiais ao concreto. Como o objetivo deste trabalho é avaliar apenas a fibra de
vidro em relagdo ao aco ndo vamos abordar os resultados da fibra de carbono. Na Figura 6,
que relaciona tensao de aderéncia com o deslizamento, podemos notar que tanto o ago
quanto a fibra de vidro possuem altos valores de tensdo de aderéncia, porém a fibra de
vidro tem um deslizamento maior que o aco antes de atingir sua tensdao de aderéncia
maximo.



Figura 6: Tensao da aderéncia versus deslizamento entre os trés tipos de barras: Aco,

PRFV e PRFC.
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Na Figura 7, podemos ver a comparacao entre a tensdo de ruptura dos materiais com a
tensdo de ruptura de arrancamento, o que indica que os materiais apresentados podem
ocorrer ruptura por tracdo antes que haja a ruptura de aderéncia, e mostra que os
resultados de arrancamento do PRFV é similar ao de ago.

Figura 7: Tensoes de tragao na barra, ruptura da barra versus ruptura da aderéncia.

Tens@es de tragdo ditima o, e de
ruptura da aderéncla o,

= su (MPa) wmsad (MFPa)

s 633.02
A24.49

123 320

GaAS, T
ATH. G2

2K 00 GO S LCKC .1 14000 § 00

e [bAPa]

1482.14

5.5 Médulo de Elasticidade do PRFV

O modulo de elasticidade, segundo Pacheco et.al (2014), é, em definicdo, a razédo entre
uma forga aplicada sobre um determinado corpo, e a deformagéo observada nele. A Figura
8 apresentada a seguir, € uma resolu¢do de um ensaio realizado entre tensdo-deformacao
por didmetro. Neste diagrama é possivel observar que no PRFV ocorre um rompimento
subito, em todos os didmetros testados, em outras palavras percebe-se que esse material é
considerado fragil devido possuir um baixo modulo de elasticidade que, em média, é de 55
Gpa.

Figura 8: Diagrama de tensao e deformagdo médias por didmetro.
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Araujo (2017) em seu estudo, apresentou uma tabela retratando algumas propriedades
fisicas do ago, sendo uma dessas o modulo de elasticidade, o qual nos interessa. Com os
resultados referentes a ela visualizados na Tabela 3, podemos observar que o modulo de
elasticidade do ago tem uma média muito superior a fibra de vidro.

Tabela 1: Resumo dos dados do ensaio de tragao para barras de aco.

. . CP CP CP - Desvi | Coef.
Propriedade Unid. 01 02 03 Média o de
Padrd |Variaca
0 o
Médulo de elasticidade GPa 194,27| 223,67| 208,97 20,79 0,10

Resistencia de escoamento MPa 645,54 678 625,56 649,7 26,47 0,04

Sy

Def. esp. escoamento*® %0 2,40 3,20 2,80 2,80 0.4 0,14

Resistencia ultima a tracéo MPa 824,09 862,8| 742,92 809,94 61,18 0,08

Gu

Def. esp. Ultima & trac&o* %o 24 .64 23,99 24,65 24,43 0,38 0,02
5.6 Peso

Por ser produzido em fibra de vidro, o vergalhdo se torna mais leve, garantindo assim maior
agilidade e menor esfor¢co durante o transporte, manuseio e manutengao. Sua produgao em
metro também possibilita a entrega em tamanhos compativeis ao projeto, reduzindo assim a
guantidade de material excedente, tornando-o mais econdmico.

| | |

Uma barra de 10mm Uma barra de 10mm (12mts)

(12mts), de ago CAS0 , de GFRP pesa: 1,86kg.
pesa; 7,400kg

5.7 Durabilidade
Os vergalhdes de fibra de vidro podem durar mais de 50 anos. Ja que o material possui boa
resisténcia e suas propriedades nao sao afetadas durante esse tempo.



5.8 Propriedade

+ Alta resisténcia a tragéo (1000MPa);
» Suas propriedades nao sao afetadas por causa da alcalinidade do cimento.

* Nao oxidam, assim podem ser utilizados em ambiente agressivos;

» Baixa condutividade térmica, muito préximo ao do concreto, evitando assim fissuras

no concreto.

5.9 Resisténcia

PROPRIEDADES ACO GFRP
Resisténcia a Tragao o (Mpa) 500 1000/ 915*
Modulo de Elasticidade E (Mpa) 210 G50/ 46*
Resisténcia a Compressao fo (MPa) 390 330
Resisténcia ao Cisalhamento fv (MPa) 273 180
Tensao de Aderéncia ao concreto (MPa) bt 13.25
Coeficiente de Expansdo Térmica (m°C) 12 umim*C 0,16 pmdm°C
Densidade 7.8 glom’ 2,18 g/em3
Durabilidade +{- 5 anos +{- 50 anos

* Resultados obtidos. apds a exposicio ao banha alcaling.



5.9 Normas
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6.0 Principais diferencas

Propriedades Mecénicas - ACO x GFRP

PROPRIEDADES ACO GFRP
Resisténcia a Tragdo o (Mpa) 500 1000 f 815°
Modulo de Elasticidade E (Mpa) 210 50/ 48*
Resisténcia a Compressao fc (MPa) 390 330
Resisténcia ao Cisalhamento fv (MPa) 273 180
Tensao de Aderéncia ao concreto (MPa) ks 13.25
Coeficiente de Expansao Termica (m°C) 12 pm/meC 0,16 pm/m°C
Densidade 7,8 glem’ 2,18 g/cm3
Durabilidade +/- 5 anos +/- 50 anos

* Resultados obtidos, apds a exposicao ao banho alealino.
6.1 Vantagens e Desvantagens entre os Vergalhoes

Principais Vantagens

Os vergalhdes de fibra de vidro oferecem uma alternativa leve e duravel aos tradicionais
vergalhdes de aco. Sua leveza facilita o transporte e manuseio, enquanto a resisténcia a
corrosao elimina preocupagdes com a degradacao ao longo do tempo.

e Tensao de ruptura superior ao ago apresentando maior resisténcia mecanica
(tragdo);

e O vergalhdo de fibra de vidro possui maior resisténcia a corrosao em relagéo ao
aco com a vantagem adicional de serem imunes a corrosio. Isso os torna ideais
para ambientes agressivos, como estruturas submersas ou em contato com
produtos quimicos corrosivos.;

e Baixa condutividade térmica, ndo gera condutividade elétrica. Ao contrario do
aco, os vergalhdes de fibra de vidro sdo ndo magnéticos, o que os torna ideais
para uso em ambientes onde a interferéncia magnética é indesejavel, como em
instalagbes sensiveis ou proximas a equipamentos magnéticos.;



e Sendo com peso inferior a 4 vezes mais leve do que os produzidos em ago. Em
comparagcdo com os vergalhdes de aco, os de fibra de vidro séo
significativamente mais leves. Essa caracteristica facilita o manuseio e transporte
durante o processo de construcdo, além de reduzir a carga estrutural sobre as
fundacgdes e estruturas de suporte.

e Pode ser usado na construcio de instalacdes civis, industriais e comerciais:

- Pisos industriais, residenciais, comerciais e calgadas

- Radier

- Paredes de concreto

- Vergas e contra-vergas

- Vigas de amarracao (cintas)

- Capas de lajes (armaduras secundarias de distribuicdo)

6.2 Desvantagens

No entanto, como em qualquer inovacéo, € importante reconhecer as limitagbes. Os
vergalhdes de fibra de vidro podem ter um custo inicial mais elevado, e algumas aplicagbes
especificas podem exigir cuidados adicionais. Avaliar as necessidades do seu projeto é
crucial para determinar se essa alternativa é a mais adequada em termos de
custo-beneficio.

Nao tem uma norma especifica para uso dos vergalhdes de fibra de vidro em estruturas.

6.3 Resisténcia a Ruptura

Quanto a tensao a ruptura das barras de PRFV, demonstram superioridade as barras de
aco. Em sua pesquisa para avaliar os resultados de tracdo entre os dois tipos de barras
anteriormente citados, os pesquisadores Scheffer et.al (2016) realizaram o ensaio de tragao
utilizando os dados da NBR ISO 6892-1, que determina os métodos para ensaio de tragao
para materiais metalicos. Porém, em decorréncia de nao existir uma norma pela ABNT para
este ensaio em materiais de fibra de vidro, foi utilizada a mesma norma regulamentadora de
tracdo em materiais metalicos. Neste ensaio foram avaliadas a resisténcia a tragdo de cinco
barras de ago e seis barras de fibra de vidro, como é apresentada, respectivamente, nas
figuras 10 e 11.

Figura 10:Resisténcia a tragcao com barras de aco.
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Figura 11:Resisténcia a tragao com barras de fibra de vidro.

No Grafico 1 é possivel visualizar os resultados obtidos, onde a resisténcia de ruptura da
fibra de vidro é cerca de 1,5 vezes maior comparado ao ago, mostrando sua superioridade
em relacao ao outro material.

Grafico 1: Resisténcia a Ruptura.
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De acordo com Brown etal. (2016), em decorréncia de uma reagcdo quimica com
substancias que sado encontradas no meio ambiente, os compostos metalicos sofrem a
corrosdo que, em barras de aco, sdo capazes de diminuir a secdo do vergalhdo e
comprometer a peca estrutural. Como a fibra de vidro € um material polimérico, elemento
este que é sabido por possuirem resisténcia a corrosao, previne uma patologia responsavel
principal por causar colapsos estruturais. Pfeil; (2009).

De acordo com a NBR 7480 a densidade das barras de aco usadas em estruturas de
concreto armado € de aproximadamente 7850 kg/m*® enquanto a densidade das barras de
fibora de vidro varia entre 1250 e 2100 kg/m®* (MOURA, 2021), o que faz com que as



construgdes se tornem mais leves diminuindo os esforcos que as estruturas tenham que
suportar.

Em seu estudo comparativo das barras de aco e de fibra de vidro Matias e Romanichen
(2020) decidiram um projeto base de um sobrado onde foi dimensionado a sua estrutura
para ambos os tipos de vergalhdes. Para determinar os carregamentos atuantes na
estrutura foi utilizado a NBR 6120, ja para dimensionar as armaduras de aco foi utilizado a
NBR 6118:2014, porém as armaduras de fibra de vidro foram dimensionadas a partir da
norma norte americana ACI 440.1 R-15. Ao final de todos os calculos, apesar de a fibra de
vidro apresentar maior resisténcia a tracdo em relagdo ao ago, os diametros utilizados para
o dimensionamento das barras de fibra de vidro foram maiores que os aco devido a norma
norte americana exigir um coeficiente de seguranga superior a norma brasileira.

7. CONCLUSAO

A partir dos resultados e discussdes apresentados anteriormente, podemos chegar as
seguintes conclusdes sobre esse estudo do vergalhdo de ago estrutural e o vergalhdo
revestido com fibras de vidro, no qual o estudo apontou algumas caracteristicas de ambos
os tipos, bem como definicdo e producdo no Brasil. E a partir desse comparativo concluiu
que:

* O PRFV (Polimeros Reforcado com Fibra de Vidro), ndo apresenta grandes diferencas em
relagdo ao ago quando aplicado no concreto armado, o que € um indicativo de que o
vergalhdo de fibra de vidro resiste aos esfor¢os similarmente ao ago estrutural nesta ligagao
entre concreto e armadura.

» O vergalhdo revestido com polimero de fibras de vidro apresenta grandes vantagens de
uso na construgdo civil quando comparado ao vergalhdo de aco. Foi observado que os
vergalhdes de PRFV possuem uma resisténcia a tragdo superior ao de ago, contudo,
apresentam nenhuma deformacao plastica e um menor médulo de elasticidade, isso pode
ser confirmado visualizando os resultados obtidos com o ensaio.

* Como o PRFV (Polimeros Reforcado com Fibra de Vidro), possui maior resisténcia a
ruptura em relacdo ao ago pode ser possivel utilizar ele em bitolas menores que o ago, mas
€& necessario fazer maiores estudos para determinar uma margem de seguranca,
principalmente pelo motivo do PRFV demonstrar ser um material fragil.

* No que diz respeito a corrosao pode ser observado que nessas situacdes o0 ago precisa de
maiores espessuras de cobrimento, o que para o PRFV poderia ser reduzido podendo ser
feito uma analise desse material para essas situagdes e ainda podendo aumentar o tempo
de vida util das estruturas diminuindo o custo com recuperagdes estruturais e amenizar os
problemas patoldgicos, e pelo fato de n&o sofrer corrosao, pode ser muito bem aplicado em
ambientes de extrema agressividade como por exemplo em orlas maritimas.

* Mesmo com todas as vantagens caracteristicas fisicas e quimicas, o Brasil ndo dispbe de
uma norma técnica para aplicacdo em estruturas e na fabricagdo desse tipo de material,
fazendo com quem deseje utiliza-lo usar normas como a ACI 440.1R-15 onde foi possivel
verificar que foi necessario um didmetro maior em relagao ao ago. Esse tipo de barreira,
assim como a falta de estudos acessiveis e de facil compreensao sobre a durabilidade do
PRFV (BENMOKRANE et al., 2003), vem dificultando a aplicagao em obras.

* Em termos de custo inicial, os vergalhdes de fibra de vidro tendem a ser mais caros do
que os vergalhdes de aco. No entanto, ao considerar o ciclo de vida do projeto e os custos
de manutencéo, os vergalhdes de fibra de vidro podem se tornar mais econémicos devido a
sua durabilidade e resisténcia a corrosao, que reduzem a necessidade de substituicdo e
manutencao frequente.
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CANTEIROS DE OBRAS PARA EXTRAGAO DE MINERIO DE FERRO
EM MINAS SUBTERRANEAS

ESTUDO DE CASO DE UM PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS NO DISTRITO DE
AURIZONA - MARANHAO, BRASIL

INTRODUGAO
Alavancada pelo capital inglés, a atividade de mineragcdo subterrdnea no Brasil,
especificamente a de ouro, foi bastante expressiva a partir do século XIX, especialmente no
estado de Minas Gerais, e apesar do encerramento, logo no inicio da primeira década deste
século, de minas que operavam desde 1834, a reativacdo de muitas dessas lavras, esta
ocorrendo gragcas ao surgimento de tecnologias e estudos de viabilidade recentes,
permitindo uma sobrevida destas extragdes.
Novos métodos de prospecgao geofisica de ponta e outros estimulos tecnoldgicos, também
estdo contribuindo para a identificagao de alvos promissores inusitados.
Diante dessa realidade, o autor comenta sobre a necessidade de serem estabelecidos
novos conceitos e metodologias que garantam a seguranca e operacionalidade de um setor
com enorme empregabilidade, visto o elevado niumero de vagas, além de longos periodos
de permanéncia das atividades de extragcdo, que hoje conta com uma média de 30 unidades
ativas no pais.
Este desafio, passa por disseminar uma mineracado de exceléncia no Brasil, viabilizando de
forma sustentavel tais empreendimentos, partindo da implementagdo de um canteiro de
obras especifico e corretamente projetado, a fim de que atenda integralmente aos anseios
deste escopo.
O autor ressalta ainda que, a inexisténcia de projetistas, e/ou engenheiros, capazes de
aplicar integralmente todas as exigéncias das normas, especialmente as regulamentadoras,
NR-18, NR-22, e NR-24, somada a falta de conhecimento projetual especifico e pleno
entendimento das tecnologias utilizadas nos processos de mineragao subterrénea, sdo um
dos principais fatores que contribuem para o fracasso do projeto desse tipo de canteiro.
Por se tratar de um ramo muito especifico da engenharia, um canteiro de obras adequado e
que realmente satisfaca a todas as exigéncias destas operagdes, requer um projeto que
reuna todo os elementos de atendimento ao programa, a médio e a longo prazo, néo se
limitando apenas aos requisitos normativos, mas também a complexidade das atividades
inerentes desse tipo de lavra.
Sabemos que o pulmao de toda obra, sdo os canteiros, portanto, cabe ao projetista
responsavel, entender e traduzir o escopo solicitado, conduzindo de forma eficiente o
programa, desde a elaboragao preliminar, até a produgao dos detalhamentos finais para sua
construcao.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral



Apresentar os conceitos e programa de usos adotados para o estudo de caso em questao,
apontando os aspectos especificos do projeto para o desenvolvimento adequado de um
canteiro de obras, exclusivo para a extracdo de minério de ferro em lavra subterranea.

2.2 Objetivos Especificos

e Informar e ilustrar a importdncia do desenvolvimento de um projeto de
canteiro de obras, cumprindo todos os requisitos normativos, bem como,
trazer as solugdes adotadas;

e Evidenciar as melhorias funcionais e inovagdes adotadas no projeto deste
canteiro, com foco no atendimento integral ao programa de necessidades
solicitado pela contratante;

e Mostrar como um canteiro de obras, projetado de forma adequada para as
atividades de mineracao subterranea, pode contribuir positivamente para a
eficiéncia produtiva nas operagdes;

e Expor os conceitos e mecanismos adotados para a resolugédo das
problematicas surgidas no decorrer do desenvolvimento do projeto em
todas as situacgdes;

DELIMITAGOES DO TEMA

Este estudo avaliou especificamente um projeto de canteiro de obras, para atendimento
exclusivo das atividades de extragcdo de ouro em mineracao subterrdnea, em site localizado
no distrito de Aurizona, municipio de Godofredo Viana, no Maranhao.

Apesar desta abordagem tratar do atendimento integral ao programa de necessidades,
solicitado por um contrato especifico, a efetiva implantacdo dos conceitos, temas e demais
solugdes apresentadas, nao limitam ou restringem sua aplicagdo em todo territério nacional
para os diferentes casos que requeiram resolugcdes das mesmas problematicas enfrentadas
no segmento da mineragao subterranea, ou de superficie, com algumas ressalvas para este
ultimo.

As razbes para esta delimitacdo, implicam na disseminacdo e introdugao de aspectos
inusitados de projeto, sob condi¢cbes especificas, relativas aos canteiros de obras para a
mineracao subterrdnea, muito difundido em outros paises, mas que ndo possuem aplicacao
pratica em nivel nacional, abordando, sobretudo, a “tropicalizagao” de conceitos que podem
auxiliar na solugado de problemas voltados a esta tematica, tdo incomuns em nosso pais,
servindo de guia e referéncia para o desenvolvimento de critérios e projetos para este tipo
de canteiro, e ndo para os demais, convencionalmente utilizados para outros propositos,
tais como, habitagdes, industrias, hospitais, etc.

METODO DE PESQUISA

Este trabalho foi elaborado, a partir do desenvolvimento de um projeto para Canteiro de
Obras, a pedido de uma empresa canadense, cuja a atividade principal concentra-se na
exploracao de ouro, através de lavra em mina subterranea, situada na regido de Aurizona,
no estado do Maranhao, Brasil.

Com o auxilio de materiais de pesquisa obtidos através de websites em meio eletrénico,
todo material técnico apresentado, foi elaborado pelo préprio autor do artigo, na condigéo de
Arquiteto responsavel pelo desenvolvimento deste projeto.

As intervengdes propostas, tiveram embasamento nas referéncias bibliograficas disponiveis
em sitios da web, contatos com profissionais especialistas estrangeiros, artigos, teses e
referéncias de outros projetos relacionados ao tema, em ambito nacional e internacional,



bem como consultas e aplicagées de todos os dispostos normativos e demais legisla¢des
vigentes.

Além dos desenhos técnicos, também foram desenvolvidos o critério de projetos, planilha
de quantidades e memoriais descritivos, que auxiliaram na formatagdo e composi¢cao de
todo escopo.

Apo6s levantamento e producdo de toda documentagao técnica, foram realizadas inumeras
revisdes, analises, discussdes de melhorias e adaptacgdes, até a efetiva conclusao de todo o
trabalho.

A metodologia tedrica, neste caso, seguiu as exigéncias normativas regulamentadoras,
especialmente a NR-18 - Segurancga e Saude no Trabalho na Industria da Construcao, que
define os parametros minimos como requisitos basicos para o desenvolvimento dos projetos
das areas de vivéncia em canteiros. O Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR, que
substitui o antigo PCMAT (Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho), além de
contemplar as exigéncias previstas na NR-01, deve conter obrigatoriamente os documentos
relativos ao projeto da area de vivéncia do canteiro de obras e de eventuais frentes de
servico, oferecendo aos trabalhadores, condicbes minimas de segurancga, conforto e
privacidade, além de garantir a manutengcdo de estruturas em perfeito estado de
conservacgao, higiene e limpeza.

Outro dispositivo normativo regulamentador que norteou o desenvolvimento dos projetos, foi
a NR-24 - Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho, que estabelece as
condicbes minimas de higiene e de conforto a serem observadas pelas organizagdes,
devendo o dimensionamento de todas as instalagbes regulamentadas por esta NR, ter
como base o numero de trabalhadores usudrios do turno com maior contingente.

DISCUSSOES DA PESQUISA

.1. Dados de Identificacao, premissas e analise do Canteiro de Obras
O projeto em questdo, encontra-se situado no distrito de Aurizona, localizado na regiao
nordeste do Brasil, perto da cidade de Godofredo Viana, no estado do Maranhao, a 340 km
de Sao Luis do Maranhdo, 380 km da cidade de Belém do Para e 3 km da enseada do
Oceano Atlantico.

Figura 1 — Localizagao do distrito de Aurizona

Fonte: Google Maps (2024)



Em 2016, a empresa mineradora, Equinox Gold, assumiu a gestdo da mina, que nesta
ocasiao, encontrava-se inativa e apenas em manuteng¢ao, em 2019, suas operagdes foram
reiniciadas, produzindo, desde entdo, a média de 3.5 t de ouro por ano.

As atuais operagdes de mineracdo ocorrem na mina a céu aberto de Piaba, que faz parte de
uma jazida de ouro de 4 km de extensao que se estende de leste a nordeste em uma unica
zona continua. Em setembro de 2021, a Empresa concluiu um estudo de pré-viabilidade
demonstrando que a mineragdo do depdsito subterrdneo desta regido duplicaria a vida util
da mina para mais 11 anos, aumentando dessa forma a produgao, com pico anual estimado
em mais de 4.5 t de ouro por ano.

Desse modo, a estrutura de apoio operacional, capaz de suportar esse crescimento,
necessitava de melhorias e adequacdes, e diante dessa nova realidade, tornou-se vital a
necessidade de se construir um canteiro de obras que pudesse atender e suprir tal
demanda.

A partir de um plano diretor com a definicdo das areas de intervencdo e um extenso
relatério técnico, elaborados pela empresa contratante, que detalhou em seu programa de
necessidades as condi¢cdes basicas para a elaboragdo do projeto deste canteiro de obras,
foi elaborado o documento, contendo todos os Critérios deste projeto.

Figura 2 — Plano Diretor com a definicdo das areas de intervengao do canteiro
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Foram selecionadas trés grandes areas para a implantagéo dos arranjos e das edificagcbes
que compdem o conjunto, cabe destacar que os nomes das edificagbes/areas, estdo
descritas em inglés, a fim de facilitar a identificagdo das figuras utilizadas como referéncia,
neste trabalho. Adiante, a relagao de areas e respectivas edificagoes:



Area 1:
* Maintenance Shop Facility / Oficina de manutencao
+ Washing Bay (Tires And Vehicle) / Baia de lavagem de Pneus e Veiculos
» Surface Warehouse / Armazém de Superficie (almoxarifado)

Area 2:
* New Office / Novos Escritorios
* Mine Dry / Vestiarios e armarios
* Mine Rescue Office / Resgate de minas (ambulatério / brigada)

Area 3:
* Accommodations / Alojamentos e area de vivéncia;

Para efeito didatico, o enfoque deste estudo se concentrou apenas nos edificios mais
significativos das areas 1 e 2, que mostram de forma reduzida, os aspectos técnicos mais
relevantes a serem abordados no referido tema.
Adiante, arranjo geral da Area 1, contendo as edificagdes operacionais de manutengao, que
compodem parte de todo o complexo do canteiro.

Figura 3 — Area 1, arranjo geral da area de manutengées de veiculos operacionais
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Legenda:

01 - Area de descane;

02 - Almoxarifado,

03 - Abnigo de gss, pneumabcos @ manutengao pneus
04 - Oficina de veiculos e equipamentos;

05 - Bain de lavagem de pneus & veiculos

Fonte: Acervo do autor (2024)

Uma abordagem primordial, durante o processo de entendimento das necessidades
preliminares do programa de usos, € tomar conhecimento dos principais equipamentos e
veiculos a serem utilizados nas operacdes subterrdneas das minas, a quantidade prevista,
assim como suas dimensdes e caracteristicas especificas, sdo fundamentais para
direcionarmos de forma correta o “tamanho” do nosso projeto, uma vez que a manutencao



constante destes veiculos, requer cuidados a serem adotados na concepcéo da edificagao
mais importante de todo o complexo. Denominado, Maintenance Shop Facility, o galpao,
que abriga a oficina de manutenc¢des, possui especificidades que serao abordadas de forma
mais detalhada adiante.

Figura 4 — Especificacao da Telehandler TH407- Caterpillar, um dos veiculos da frota,
com suas caracteristicas e dimensées
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Fonte: Caterpillar - www.cat.com (2024)

Como dito anteriormente, a principal edificacdo de todo o conjunto do canteiro e também a
mais cara e complexa, sem duvida € a oficina de manutencédo de veiculos (Maintenance
Shop), pois € em fungéo deste prédio, que a implantagdo de toda area de manutengdes é
concebida, portanto, dimensiona-la adequadamente, além de trazer economias
significativas com gastos e investimentos desnecessarios, auxilia no arranjo geral de
operagdes de apoio, tais como, abrigos de apoio contendo a sala de ar comprimido,
depdsito de lubrificantes e borracharia, além das areas de descarte classificadas, baia de
lavagem de pneus e veiculos e almoxarifado.

Para a definicdo do layout do prédio destinado a abrigar as atividades de manutencao de
veiculos, o projeto foi dimensionado com base no célculo minimo de vagas para
manutencdo da frota, que contava ao todo com 67 veiculos, conforme lista prévia fornecida
pelo cliente.

A determinagao do numero de baias, foi definida pelo tamanho da frota e disponibilidade
dos equipamentos através dos percentuais de Scheduled Availability* e Breakdown
Availability*, jda o a porcentagem de DB fixo, conforme tabela adiante, refere-se ao
percentual de equipamentos quebrados que passaram por manutencdo na oficina. Estes



parametros determinam a quantidade dos equipamentos que devem ser reparados num
determinado momento.
Dessa forma, o numero de baias necessarias foi definido pela seguinte equagéo:

N° Bays = (1-% SCHEDULED AVAILABILITY) * N° Vehicles + (1- % BREAKDOWN
AVAILABILITY) * N° Vehicles * % DB FIXED AT SHOP

* Onde:

Scheduled Availability = Disponibilidade de Agenda para reparos;

Breakdown Availability = Disponibilidade para avaliacdo do Reparo a ser efetuado;
DB Fixed At Shop = Quantidade de veiculos que passaram por manutencgao.

Como os percentuais da tabela adiante nao foram fornecidos pelo cliente para cada veiculo
especifico, foram adotados percentuais de equipamentos similares com base no histérico de
projetos e obras deste porte, ja realizados pela empresa contratada, obtendo as
informacdes de documentos de referéncia.

Tabela 1 — Calculo de manuten¢ao de veiculos da frota

WEHICLE LIST
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Portanto, para todos os 67 veiculos da frota, temos um ndmero minimo necessario de 10,2
baias, para manutengdes.
Contudo, como existiam limitagdes fisicas para a acomodagdo de um galpdo que
comportasse este numero, foram adotadas 9 baias ao todo, sendo divididas da seguinte
forma:

» Baias 1/2/3/7/8/9 — com dimensdes de: 3,75m X 16,83m.

* Baias 4/5/6 — com dimensdes de: 7,00m X 10,30m.

Dessa forma, temos a possibilidade de acomodar 15 veiculos menores simultaneamente,
ocupando 2 posi¢des em cada baia ou 6 veiculos maiores, nas baias com trilhos no piso, e
simultaneamente, 3 veiculos de menores, nas demais baias. Essa configuragdo foi
suficiente para atender a demanda de manutencgdes de toda a frota.



Figura 5 — Layout proposto para o edificio de manutencao de veiculos

Fonte: Acervo do autor (2024)

.2. Resolucao dos principais desafios e funcionalidade produtiva.
A area de manutengdes apresenta algumas caracteristicas especificas para apoio de toda
operacao de um canteiro de obras voltado para as atividades de mineracao subterranea, a
seguir, serao abordados por tépicos, os principais desafios encontrados no decorrer do
desenvolvimento dos projetos.

Dentre as principais funcionalidades para a resolucdo de um arranjo da é&rea de
manutencdes, estdo os seguintes dispositivos:

» Afiadores de Broca;

* Fosso de Manutengao (baias)

» Caixa Separadora;

+ Areas de Operagao (Fresa, Soldagem, Bancadas de Ferramentais).
* Reparos de Cambios, Buchas e Elétrica;

+ Area de diques para apoio de Barris De Oleo.

+ Area De Estocagem de Oleo;

» Sala de Compressores;

» Borracharia para troca e reparo de Pneus

Abaixo, uma imagem mais detalhada do layout do edificio de manutengdes, demonstrando
a funcionalidade operacional com a disposi¢do de cada area dentro do galp&o.

Figura 6 — Funcionalidades do arranjo interno do edificio de manutengoes



Fonte: Acervo do autor (2024)

Na area 01, estdo dispostas a baias para manutencgao de veiculos maiores e mais pesados,
dessa forma foram previstos trilhos no piso e canais rebaixados para a manutencio da
parte inferior do chassi, com 1.0m de desnivel, j& a manutengédo de veiculos menores, &
feita nas baias de numero 02, com a possibilidade de serem aumentadas, mediante a
remocao dos paineis moéveis, que delimitam as areas 03, destinadas a operagao de solda,
perfuragbes corte e dobra de chapas. As areas identificadas como 04, sdo destinadas a
acomodacao de barris de 6leo em diques, para garantir que nao haja contaminagéo do solo,
nem vazamento no piso interno do galpdo. Proximo aos operadores ha um espacgo para
ferramentais, na posi¢cao de niumero 05 e por fim, os afiadores de broca das perfuratrizes no
numero 06 e o setor de mangueiras pressurizadas na posigao 07.

Figura 7 — Exemplo de um afiador de brocas dos equipamentos de perfuragao




Fonte:https://pt.made-in-china.com/co_xmbestlink/product_Bestlink-Pneumatic-Electr
ical-Semi-Automatic-Button-Bit-Sharpener-Grinder_uoyoyiouuy.html (2024)

Figura 8 — Utilizagao de Painéis metalicos para delimitagao temporaria das areas de
solda, aparafusamento e fresas, interno ao galpao de manutengoes

Fonte: Acervo do autor (2024)

Figura 9 — Secéao transversal do galpao, mostrando o fosso de manutengées, ponte
rolante (cap. 20t) e painéis méveis
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Figura 10 — Planta do layout proposto para abrigos de apoio, sala de ar comprimido,
depésito de lubrificantes e borracharia
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Fonte: Acervo do autor (2024)

O prédio destinado a abrigar a baia de lavagem de pneus e veiculos, possui area de
ocupacgao de 1.031,43m?2, posicionado o mais préoximo possivel das baias de manutencéo,
destina-se a lavagem completa dos equipamentos moveis da frota, preparando-os para
inspecdes e eventuais reparos de rotina. Este edificio prevé a utilizacdo de piso em
concreto armado, com capacidade de carga superior a 30 toneladas, utilizando vigas de ago
como reforgo estrutural.

O sistema de lavagem utilizara 6 jatos de agua de alta pressado, sendo 2 posicionados na
parte inferior e 4 na parte superior da plataforma operacional. Havera também a
possibilidade de lavagem convencional com 2 mangueiras pressurizadas.

Toda a drenagem sera tratada prioritariamente em uma caixa separadora de agua e 6leo,
que bombeara o fluido para tratamentos fisicos e quimicos em tanques posicionados na
estacao de tratamento, onde posteriormente seguira para a segunda etapa de tratamento
para reaproveitamento no mesmo sistema, em circuito fechado, com armazenamento de
agua em reservatorio elevado para posterior redistribuigao.

Serdo construidas 02 plataformas em perfil de aco laminado, com cobertura de protecao
contra intempéries para os operadores que ficardo encarregados dos canhdes no topo.



Foram criadas uma rampa elevada de concreto armado e um canal rebaixado para lavagem
da parte inferior dos veiculos.

Também foi planejado um local para secagem de borras ou sedimentos e tera suas paredes
construidas em concreto armado para suportar a pilha de residuos que serao
constantemente carregados provenientes da limpeza do tanque de sedimentagéao.

Figura 11 — Planta da baia de lavagem

Fonte: Acervo do autor (2024)

Figura 12 — Sec¢ao transversal da baia de lavagem
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Uma area que merece destaque pela sua especificidade, e que nao esta localizada no setor
de manutencbes € a chamada sala de lampadas, ou Lamproom, ou ainda Lamperia,
destinada a guarda e manutengao dos dispositivos de iluminagéo, que ficam fixados nos
capacetes dos mineradores, este local requer um posicionamento estratégico, ja que esta
relacionado a uma logistica de saida e chegada dos operadores que se dirigem ou retornam
das minas. Sendo assim, sua alocagdo contigua ao vestiario, ajudou no controle
operacional do recebimento e entrega destes equipamentos, que devem ser
constantemente manutenciados e carregados, uma vez que a vida e a seguranga dos
mineiros dependem do funcionamento e integridade destes dispositivos.

Vale ressaltar a grande dificuldade em conseguir informagdes ou literatura sobre o assunto,
sendo validos os argumentos apresentados e aprovados por especialistas estrangeiros, em
reunides de alinhamento e revisdes de layout para atendimento as necessidades desta
funcao.

Figura 13 — Layout da sala de lampada com acessos aos vestiarios
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Figura 14 — Estantes de recarregamento das baterias das lampadas

Fonte: www.alamy.com (2024)

As estantes de luminarias, dimensionadas preliminarmente, tem a previsdo de acomoder o
painel de controle TAG em uma de suas cabeceiras, com estimativa de 90 posi¢cdes para
carregamento de lampadas por unidade de estante, conforme projeto arquiteténico .

Figura 15 — Estantes de recarregamento das baterias das lampadas
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Fonte: Acervo do autor (2024)

.3. Objetivos quanto ao cumprimento dos requisitos normativos.
Seguindo as recomendagdes da NR-18, com relagdo as condigbes minimas a serem
contempladas em um programa de usos para a constru¢gdo de um canteiro de obras, temos
minimamente as seguintes instalacdes:

a) Vestiarios;

b) Sanitarios;

c) Local para refeigdes;

d) Alojamento, quando aplicavel.

No caso do item d, quando for obrigatéria a instalagdo de alojamentos, dentro ou fora do
canteiro de obras, deve-se contemplar:

Cozinha, quando houver preparo de refeicoes e local para refeigao;
Instalacéo sanitaria;

Lavanderia, dotada de meios adequados para higienizagdo e passagem das
roupas;

Area de lazer, para recreacdo dos trabalhadores alojados, podendo ser
utilizado o local de refeicao para este fim.

De forma complementar a NR-18, e em cumprimento a todos os parametros exigidos pela
NR-24, foram adotadas as seguintes premissas para o dimensionamento das edificagcbes e
o conjunto dos arranjos gerais do canteiro:

Atendida a propor¢cao minima de uma instalagdo sanitaria para cada grupo
de 20 (vinte) trabalhadores ou fragdo, separadas por sexo. No caso de
mictérios, adotada a proporcdo de uma unidade para cada 20 (vinte)
trabalhadores. Nos sanitarios masculinos, o numero total calculado foi
dividido na proporcédo de 50% para vasos, e 50% para mictérios, conforme
permitido por norma.

Adotada a propor¢ao de um lavatério para cada 10 (dez) trabalhadores, nas
atividades com exposicdo e manuseio de material infectante, substancias
téxicas, irritantes, aerodispersoides ou que provoquem a deposi¢do de
poeiras, que impregnem a pele e roupas do trabalhador.

Os vestiarios foram dimensionados em fungdo do numero de trabalhadores
até o limite de 750 (setecentos e cinquenta) trabalhadores por turno, com
area de troca de 1.5m? para cada chuveiro.

Como permitido pela norma, e conforme detalhado mais adiante, foi
adotada a divisdo dos trabalhadores por turno, organizando-os em grupos
para a tomada de refeigbes e uso dos vestiarios, a fim de organizar melhor
o fluxo para o conforto geral, além de nao onerar o contratante com
edificacbes superdimensionadas, de forma desnecessaria, uma vez que o
contingente oscilara no decorrer do desenvolvimento de toda a operacgéao.



e Na consideragdo do arranjo geral, foi considerado o fornecimento de agua
através de bebedouros na proporgdo de 1 (um) para cada grupo de 50
(cinquenta) trabalhadores.

Outro recurso normativo que orientou as definicbes em projeto foi a NBR 9050 -
Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos. A referida
norma, auxiliou no dimensionamento das areas de circulagdo minima, acessos, sanitarios,
vestiarios, escritérios e demais espacos de acesso comum, para atendimento do disposto. E
comum nos depararmos com canteiros de grandes dimensdes que ndo seguem o minimo
exigido pela norma, muitas vezes por falta de conhecimento ou simplesmente pela tentativa
de economias de investimentos, j& que o atendimento destas diretrizes, geralmente,
acarreta custos excedentes por conta do acréscimo de area nos projetos. Lembrando que, o
descumprimento da norma implica em sang¢des, perdas, puni¢des, ou gravames, podendo
trazer consequéncias ainda maiores, que vao desde a indenizagdo por perdas e danos, até
processos penais por omissao culposa ou dolosa.

O autor ressalta ainda que, o cumprimento das NBRs nao sdo exigidas por lei, a ndo ser
que exista alguma regulamentacdo que obrigue sua aplicacdo, e neste caso, a Lei N°
13.146, de 6 de Julho De 2015, exige seu cumprimento, uma vez que foi instituida para
garantir a inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, destinada a assegurar e a promover, em
condicbes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais, visando a
sua inclusao social e cidadania do portador de condi¢cdes de deficiéncia.

De modo geral, todos os requisitos exigidos pelas normas foram atendidos de forma
satisfatéria neste trabalho, sendo demonstrado adiante, os objetivos alcangcados e os
toépicos com os principais desafios relacionando-os ao projeto, de forma sintetizada,
abordando os pontos de relevancia para o tema deste artigo.

O calculo para ocupagao dos vestiarios considerou efetivo de 360 operarios divididos em 4
turnos, de acordo com o disposto nas NRs 18 e 24, como néo foi informado pelo cliente o
numero de mulheres e homens, foi determinada a proporgao de 75% para o contingente
masculino, e 25% para a populagdao feminina, conforme mostra a tabela adiante, com o
demonstrativo de calculo dos usuarios.

Tabela 2 — Calculo de manutenc¢ao de veiculos da frota
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Também foi considerada a NBR-9050 — norma de acessibilidade para pessoas com
necessidades especiais para a criagao de banheiros e vestiarios exclusivos e obrigatérios.

Figura 16 — Detalhe ampliado do Layout dos vestiario masculino, com areas de troca
e banho em cabines individualizadas para atendimento a NBR 9050
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Fonte: Acervo do autor (2024)

Localizado na area 02, o edificio de escritérios, também foi concebido para atender as todas
as exigéncias normativas das NRs 18 e 24, assim como a NBR 9050 de acessibilidade.
Também foi considerada a NBR-9050 — norma de acessibilidade. Dessa forma, foi
priorizada a modularizagdo da sua construcdo, utilizando o conceito de contéiner,
dimensionado conforme o projeto.

Essa pratica traz maior economia e agilidade na montagem dos espacos administrativos,
que em geral devem ser os primeiros a receber o efetivo que planejara os demais edificios e
atuara como apoio técnico e operacional remoto da mina.

Figura 17 — Imagem referencial de modularizagao e transporte das unidades
administrativas prontas para montagem no site de obras
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Fonte: modularis.com.br (2024)

Figura 18 — Layout do escritério com capacidade para acomodar 50 pessoas, com
sanitarios e demais ambientes acessiveis, além de rampa, conforme NBR 9050
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CONCLUSAO

O referido trabalho buscou demonstrar a importancia do desenvolvimento de um canteiro de
obras adequado, atendendo integralmente todos os aspectos normativos, comprovando
que, através de solugdes inovadoras e profundo conhecimento projetual, é possivel
obtermos ganhos de ordem qualitativa e financeira em varios aspectos do programa.

Desse modo, o paradigma que muitos construtores tém, em acreditar que ao seguirmos
com o atendimento as exigéncias legais, necessariamente aumentaremos os custos de
investimento, mostra-se uma inverdade, uma vez que, adequagdes desse tipo, apds a fase



de projetos, representam prejuizos enormes quando as corre¢des destes desvios precisam
ocorrer na ocasiao da execugao, ou ainda pior, depois das edificagcdes prontas.

No segmento da mineragdo, em que as instalagbes de um canteiro permanecerao por anos,
as vezes décadas, servindo ao propésito de oferecer seguranga, conforto e condigbes
minimas adequadas para o trabalho, exige que tenhamos atencdo e cuidado na hora de
discutirmos os conceitos e mecanismos a serem adotados para a resolugao dos diferentes
problemas que surgirao no do dia a dia das operacgoes.

Portanto, contribuir positivamente para a eficiéncia produtiva neste segmento, passa pelo
controle rigoroso de todos os elementos a serem implementados na edificacdo dos
canteiros, utilizando conceitos sustentaveis e recursos tecnoldgicos eficientes que
contribuam para a reducao dos valores de manutenc¢éo ao longo da sua vida util.
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PATOLOGIAS CONSEQUENTES DAS FALHAS DE ELABORAGAO E EXECUGAO DA
IMPERMEABILIZAGAO NA CONSTRUGAO CIVIL

1. INTRODUGAO

A impermeabilizagdo é o conjunto técnicas e servigos, composto por camadas de produtos
estanqueis que promove a protecdo das edificagcbes contra as adversidades climaticas
como vapor e umidade. A impermeabilizacdo realizada de maneira correta previne a
estrutura contra danos causados por fluidos propiciando seguranga, durabilidade e
salubridade das construgdes (JUNIOR, et al. 2018).

Os materiais utilizados para impermeabilizagdo impedem a passagem de agua e outros
fluidos. Existem diversos tipos de produtos que promovem esse efeito, entretanto, para
escolha do material adequado deve-se considerar alguns detalhes como flexibilidade e o
comportamento deles na area de aplicacdo, visto que para cada finalidade e local de
impermeabilizagdo tera materiais mais ou menos apropriado (JUNIOR, et al. 2018).

O bom desempenho de uma impermeabilizagao esta relacionado a interagao e relagdo de
varios componentes como: projeto de impermeabilizacdo, qualidade dos materiais de
sistemas de impermeabilizagao, qualidade da execucdo da impermeabilizacao, fiscalizacéo
e preservagao da impermeabilizagado. A falha de um deles influencia direta e negativamente
o resultado final da impermeabilizacao (JUNIOR, et al. 2018).

A impermeabilizagdo tem a funcao de proteger a edificagdo contra intempéries e patologias,
por isso é considerada uma das fases mais importantes da construgao civil. As origens das
patologias sdo causadas por falhas na execugao, prevengdo e economia relacionada aos
custos da obra e como consequéncia geram danos ao patriménio como infiltracdo e
diminuicéo da vida util da constru¢cdo (RODRIGUES, et al. 2016).

Diversas manifestagbdes patolégicas podem ocorrer na construgao, dentre elas, a infiltragao
e umidade. Os problemas relacionados a impermeabilizagdo que geram prejuizos
financeiros e desconforto aos proprietarios sdo consequéncias da deficiéncia dos projetos,
ma execucdo € ma qualidade dos materiais aplicados. Frente a esses tipos de problemas
foram desenvolvidas técnicas para evitar tais situagbes, que sdo os sistemas de
impermeabilizagao (SILVA, 2023).

2. OBJETIVO

O objetivo desta revisdo bibliografica é abordar as manifestagdes patoldégicas nas
construgdes decorrentes da ndo utilizacdo das técnicas de impermeabilizagdo, ou das
consequéncias relacionadas aos projetos mal elaborados, mal executados ou utilizagao de
materiais de ma qualidade. Além disso, ressaltar a importancia da elaboracédo do projeto e
execucado da impermeabilizacdo de forma individualizada para cada obra na prevengao
destas patologias.

3. DELIMITAGOES

Este artigo aborda a importancia de um planejamento, elaboragdo e execugdo de um
projeto de impermeabilizagdo adequado e individualizado nas constru¢gées na prevengao
das patologias. Destaca as principais manifestagdes patolégicas e suas consequéncias



decorrentes das falhas ou ndo execucao destes projetos, analisando os tipos de patologias,
suas principais causas e o0 impacto econémico e estrutural gerado ao proprietario e ao
imoével. O presente trabalho ndo aborda os tipos e sistemas de impermeabilizagao.

4. METODO DE PESQUISA

4.1 PATOLOGIAS DECORRENTES DA MA IMPERMEABILIZAGAO

As manifestagdes patoldgicas nas edificagdes estdo relacionadas a presenca de umidade
em locais como lajes, paredes, tetos, fachadas, pisos, entre outros, provocando problemas
como manhas, formacdo de bolor e mofo, trincas e fissuras. Tais problemas geram
influéncias negativas para a estética do imével, reduz vida util, e gera deprecia¢ao do valor
comercial dos edificios. Dentre as formas indesejaveis que a umidade pode surgir nas
edificacbes estdo servicos mal conduzidos e executados durante a construgao, trazidas por
capilaridade, por chuvas, por condensagao e vazamentos em redes hidraulicas (TOMAZ;
SILVA, 2023).

Diversas patologias podem ocorrer devido a falta ou ma execucéo da impermeabilizagao,
dentre as mais comuns estdo a umidade que gera bolores e fungos, manchas por
eflorescéncia, carbonatagéo, e corrosao das armaduras das estruturas de concreto (SILVA,
2023).

4.1.1 MANCHAS DE UMIDADE

A umidade é uma das maiores causadoras de patologias nas construcdes. Ela surgir de
infiltracdo de agua da chuva, percolando pelas lajes, vigas, pilares, paredes e também
através do solo, em fluxo ascendente acometendo os elementos da fundagdo. A agua €&
prejudicial ao edificio em qualquer de seus estados fisicos, uma vez que ela penetra por
trincas e fissuras até atingir as ferragens causando oxidagao (SILVA, et al. 2023).

As manchas por umidade sao os problemas mais recorrentes, dentre os motivos para o
surgimento estdo a umidade, agentes climaticos, colonizagdo biolégica, auséncia de
elementos arquitetdnicos para prevencdo da umidade como pingadeiras, rufos e frisos. A
chuva é o maior fendbmeno natural causador de problemas de infiltracbes em consequéncias
da ma impermeabilizacdo ou auséncia dela, gerando manchas e mofos (SILVA, 2023).
Todas adversidades relacionadas a umidade, intempéries ou a agua tem poder de degradar
todos os tipos de construgbes, seja residencial ou grandes estruturas como pontes e
barragens. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Impermeabilizagdo (IBl), a umidade
corresponde a 85% dos problemas encontrados nas construgdes brasileiras (SELES e
PEDREIRO, 2022).

Os problemas que mais ocorrem nas alvenarias sdo surgimento de manchas e fissuras nas
bases das paredes devido a ascensdo da umidade quem vem do solo e atravessa pelos
elementos por capilaridade. Os problemas decorrentes da umidade geram grande
desconforto e deterioram as edificagdes de forma rapida (SILVA, 2023).

A agua ao atravessar uma barreira pode aderir no outro lado e formar a mancha, se for uma
quantidade maior pode pingar ou até fluir. Essa umidade de forma permanente deteriora o
material e desvaloriza o imovel. A umidade pode favorecer o aparecimento de mofo e bolor,
que sdo fungos vegetais que penetram a madeira a até mesmo a alvenaria destilando
enzimas acidas que a corroem, esses fungos precisam de agua e ar para se proliferar
(MAGALHAES, et al. 2019).



Fonte: Forum da Construgéao, 2024.

4.1.2 EFLORESCENCIA

A eflorescéncia sdo depodsitos salinos que se formam na superficie de alvenarias,
argamassas, revestimentos, concreto e etc. Ocorre devido a exposi¢ao desses elementos a
agua de infiltragdes ou intempéries (SILVA, 2023). Os sais presentes nas paredes e
fissuras, tijolos, argamassa e cimento, quando entram em contato com agua se assentam
na extremidade da superficie do material ou da mistura até que que agua seca, ficando
apenas os sais, resultando na eflorescéncia. Estes sais também podem estar presentes na
atmosfera, se depositam e acarretam na mesma (JUNIOR, et al. 2018).

A agua transporta os cristais de salina até a superficie, depositando no local e se
solidificando, esse processo gera uma coloragdo branca que aparece nas paredes ou
revestimentos como ceramica, tijolos e azulejos (JUNIOR, et al. 2018). Para que ocorra a
eflorescéncia sdo necessarios alguns aspectos simultdneos como fonte de sais soluveis,
umidade, meio poroso e condigdes ambientais favoraveis (SILVA, 2023).

Esta patologia ocorre frequentemente em revestimentos de pedras ou ceramicas porosas
ou no rejuntamento de revestimentos pouco ou ndo permeaveis, isso devido ao fato do alto
teor de hidréxidos encontrados no tipo de cimento utilizado na argamassa de execuc¢ao da



protecdo mecanica da impermeabilizagdo e no assentamento dos revestimentos. A agua ao
permear esses revestimentos dissolve o hidroxido do cimento e se torna alcalina, e em
condi¢bes favoraveis aflora por percolagdo ou evaporagao e forma a eflorescéncia (SILVA,
2023).

Fonte: Mapa da Obra, 2024.

4.1.3 CARBONATAGAO

A carbonatagdo ocorre em resultado da acao dissolvente do anidrido carbdnico presente do
ar atmosférico sobre o cimento hidratado formando carbonato de calcio e redug¢ao do pH do
concreto inferior a 9. Quanto mais CO2 menor o pH, em compensagcdo maior sera a
espessura da camada de concreto carbonatada (SILVA, 2023).

Para que ocorra a carbonatagéo € necessario que trés fatores estejam dentro do concreto, o
oxigénio, o gas carbdnico e a umidade. O processo ocorre a partir da infiltracao da umidade
através dos poros ou fissuras no concreto, formando uma camada que ao entrar em contato
com o CO2 reage formando o acido carbdnico (H2CO3), esse acido reage com hidréxido de
calcio formando cristais, assim o consumo de calcio reduz o pH do concreto deixando o aco
exposto a corrosdo (SILVA, 2023).

Fatores como porosidade do concreto, umidade do concreto, temperatura e umidade
relativa do ar estdo ligados a velocidade de carbonatagdo. No concreto seco o CO2 nao
pode reagir, no concreto saturado a penetragédo do CO2 é muito lenta e no concreto com
poros parcialmente cheios de agua é quando a carbonatagao ocorre com maior velocidade
(SILVA, 2023).



Fonte: Mapa da Obra, 2024.

4.1.4 CORROSAO DAS ARMADURAS DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

A carbonatagdo exposta no topico anterior € considerada um facilitador para corroséo da
armadura, isso ocorre devido ao fato dela deixar as armaduras de ferro expostas em
contato com agentes externos, facilitando a corrosdo. Para que ocorra a corrosdo é
necessario um conjunto de fatores que tornam o meio suscetivel, sendo elas a presenga de
agua, ar, area anddica, area catédica, uma armadura metalica e um eletrélito (SILVA, 2023).
No processo de corrosdo ocorre expansao da armadura, formando fissuras por tragdo no
concreto. No momento do efeito da corrosdo 6xido expansivo o aco aumenta de 8 a 10
vezes em relacdo ao seu volume original causando altas tensdes no concreto e
consequentemente seu rompimento por tragao, o que gera fissuras que fiquem alinhadas as
armaduras principais e também alinhada aos estribos, caso a corrosdo seja muito
acentuada (SILVA, 2023).

Fonte: ASOPE Engenharia, Projeto e Construgéao, 2024.

4.1.5 CRIPTOFLORESCENCIA
As criptoflorescéncias sao formacdes de salina que se fixam nas paredes que possuem
contato com a agua a ponto de criar cristais aumentando a quantidade a cada contato com



a agua, formando pressdes que podem resultar em rachaduras. A criptoflorescéncia tem o
mesmo processo de causas que a eflorescéncia, sendo a causa principal a umidade que
favorece o desenvolvimento de fungos, causando o apodrecimento e aparecimento de
cristais que afetam a pintura da construgao, podendo também afetar o tijolo e reboco. Os
danos podem ser tao significativos a ponto de possibilitar a queda da parede (JUNIOR, et
al. 2018).

Fonte: Mundo da Tinta, 2024.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Por meio desta pesquisa, € evidente e indiscutivel a importdncia do projeto de
impermeabilizagcdo na salubridade das edificagdes. Todavia, ndo basta executar a
impermeabilizagdo, ela precisa ser bem projetada e elaborada, pois através de uma boa
elaboragcdo e execugdo podemos evitar problemas que irdo gerar prejuizos financeiros e
desconforto aos proprietarios.

Infelizmente a impermeabilizagcdo ndo é uma prioridade em todos empreendimentos, um
reflexo disso sdo as diversas manifestagdes patologicas que abordamos no decorrer desta
revisdo. Os problemas causados por estas patologias tém aumentado cada vez mais devido
a fatores técnicos relacionados aos projetos ou execug¢ado, e também financeiro, uma vez
que se busca economia ao invés de qualidade dos materiais.

A manifestacao patolégica mais recorrente sdo as manchas causadas por umidade, além de
mofo e bolor que sdo consequéncias da umidade. Sdo comumente vistas em residéncias
nao projetadas por profissionais, que nao se utilizou materiais de qualidade ou com falhas
na execucao do projeto. A deterioragdo da construgao causada pela umidade ocorre de
forma rapida, e as solugdes para este problema sdo onerosos e de complexa execugao.
Diante disso, um investimento em um bom projeto de impermeabilizagdo evita futuras
despesas e desconforto aos proprietarios.

A eflorescéncia € uma patologia abordada que causa danos estéticos aos revestimentos
das construgbes e além disso, existem casos em que os sais constituintes podem ser
agressivos e acarretar em danos mais profundos. A criptoflorescéncia € uma patologia que
além de causar danos estéticos e estrutural podendo até causar queda de paredes, pode
gerar danos a saude dos moradores, em que o0s esporos dos fungos ao serem inalados



agrava quadros de asmas, causa insuficiéncia do sistema imunolégico, dores de cabeca,
fadiga e até cancer.

Algumas patologias além de prejuizos estéticos e estruturais sdo causa base para
ocorréncia de outras patologias, como € o caso da carbonatagcdo que promove deterioragao
da camada protetora da armadura tornando-as expostas a corrosdo. Estes problemas
podem afetar gravemente a estrutura das edificagdes e gerar grande prejuizo financeiro.
Diante deste estudo, é possivel concluir que o processo de impermeabilizacao € uma etapa
indispensavel na obra, e deve ser prevista e projetada por um profissional qualificado com
conhecimento sobre a execucédo e os materiais de qualidade. A impermeabilizagao é capaz
de promover seguranca e durabilidade as edificagdes, além de estender sua vida util. O
investimento em uma boa mao de obra e materiais de qualidade previne grandes prejuizos
financeiros no futuro com reparos das patologias, além de evitar o desconforto ao
proprietario.
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APLICAGAO DOS PRINCIPIOS LEAN NA GESTAO DE OBRAS: MAXIMIZAGAO DA
EFICIENCIA E REDUGAO DE DESPERDICIOS

1. INTRODUGAO
Historicamente o setor da construgdo civil, sempre esteve ligado a elevados indices de
desperdicios e grande utilizacdo de matérias primas, em comparac¢ao aos demais setores
produtivos, apresentando “altos niveis de perdas e desperdicios, baixa produtividade,
operagdes com elevados indices de incertezas, qualidade dos produtos aquém das
expectativas e um grande numero de acidentes de trabalho.” (SOUZA, 2001, p.1).

Por conta de seu alto custo e baixa produtividade, ligados diretamente a deficiéncia da
gestdo, do planejamento e do controle, a industria civil, teve que buscar um sistema
produtivo de planejamento e gerenciamento para otimizar seus processos, adaptando
métodos e conceitos desenvolvidos inicialmente para a manufatura.

O surgimento desse modelo de gestdo da construgdo civil teve seu marco com finlandés
Lauri Koskela em 1992 com o trabalho “Application of the New Production Philosophy to
Construiction” (Aplicagdo da Nova Filosofia da Produgao a Constru¢ao), no qual adaptou os
principios do Sistema Toyota de Produgéo para a construcao civil. Desta publicagao, surgiu
o conceito Lean Construction (construgdo enxuta), em uma alusdo aos conceitos e
principios do lean manufacturing (produgao enxuta), que € uma juncao do principio do total
quality management (gestao da qualidade total) e do Just in time.

A filosofia Lean Construction apresenta um conjunto de diretrizes e ferramentas
fundamentas para o planejamento e acompanhamento da obra, com o objetivo de reduzir
atividades que ndo agregam valor ao produto, manutencdo do fluxo de producdo sem
interrupgdes e gastos de suprimentos baseado na real demanda de cada etapa.

1. OBJETIVO
O objetivo deste artigo é investigar as principais caracteristicas, vantagens e desafios da
aplicagdo dos principios Lean na gestdo de obras, bem como as estratégias para
maximizagdo da eficiéncia e para a redugdo dos desperdicios, e como essas praticas
podem ser implementadas e os impactos que podem gerar no setor da construcao civil,
através de uma revisao bibliografica.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Contextualizar a histéria e fundamentos teéricos dos principios Lean e sua origem
no Sistema Toyota de Produgao;

e |dentificar seus beneficios, ferramentas e técnicas Lean, bem como os desperdicios
gerados na produgao;

e Analisar as técnicas mais adequadas para otimizacdo dos processos e fluxos de
trabalho;

e |Investigar a integracdo dos principios Lean com outras abordagens e metodologias
de gestéo.



1. FUNDAMENTAGAO TEORICA
No final do século XIX, por volta de 1910, nasce a teoria de Frederick Taylor, conhecida
como Taylorismo. Em sua principal obra “The Principles of Scientic Management” surge o
sistema de organizacao racional do trabalho com uma implementagao da padronizagéo dos
processos e da divisdo de trabalho, de acordo com as habilidades de cada colaborador,
com o objetivo de maximizar a produtividade de cada profissional, consequentemente a
producéo geral da empresa.
Apds a Primeira Guerra Mundial, baseado na teoria de Taylor, surge Henry Ford, com o
proposito de criar a produgdo em massa, conhecida como Fordismo. Esse método utilizava
a tecnologia de linha de montagem, amplamente trabalhado pelas montadoras de
automoveis, em que as pegas eram movidas em uma esteira, enquanto cada colaborador
realizava tarefas especificas em um lugar fixo nessa linha de montagem, ndo exigindo
qualificacao especifica dos trabalhadores.
Desenvolvido por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, no periodo pés segunda guerra mundial
em 1955, o Toyotismo é um sistema que visa incorporar as praticas de gestao, com foco na
reducdo de desperdicios, no aumento da eficiéncia e na qualidade dos produtos, esse
método também pode ser chamado de Sistema Toyota de Producgao (STP).
“Apo6s a Segunda Guerra Mundial, nossa principal preocupagao era como produzir bens de
alta qualidade. Depois de 1955, no entanto, a questdo passou a ser como fazer a
quantidade exata necessaria.” (OHNO, 1997, p. 33).

3.1 CONCEITOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO

Esse sistema serviu como base para o Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), integrando
metologias como Automacgao e Just in Time. A Figura 1 representa o esquema do sistema
do STP.

O objetivo principal do Lean é maximizar o valor agregado ao cliente, do que ndo agrega
valor, mas € necessario e eliminar desperdicios ao longo do processo de producéo.
Segundo Gongalves (2009), o valor agregado na filosofia Lean € o ponto de partida para a
Producdo Enxuta, partindo da perspectiva do cliente.

Para Ohno (1997) o desperdicio na producao se refere a tudo que nao agrega valor, mas
aumenta o custo. Esses desperdicios incluem a superprodugcdo, tempo de espera,
transporte desnecessario, processamento excessivo, inventario excessivo, movimentacao
desnecessaria e defeitos, conhecidos como “muda” em japonés.

1) Superprodugdo: Para Shingo (1996) superproduzir ou produzir mais que o
necessario € um tipo de superprodugcdo Quantitiva, enquanto produzir antes que o
necessario, € uma producado Antecipada que levam ao desperdicio de tempo,
recursos e energia, em produtos que ainda nao foram solicitados, ocupando espaco,
gerando estoque desnecessario. Assim surge a metodologia “Just In Time” que
significa produzir o que o cliente precisa, no momento certo e na quantidade correta.

2) Tempo de espera: Esperar um produto, matéria prima, equipamento aquecer,
interruptor ser acionado, sdo exemplos de tempo de espera, que geram trabalhos
desnecessarios, aumentando o uso de outros suprimentos.

3) Transporte desnecessario: As distancias entre os processos geram um excesso de
transporte de produtos em uma fabrica, indica um layout inadequado e uma
desorganizacao do local de trabalho.



4) Processamento excessivo: E o ato de executar uma tarefa desnecesséaria ou mais
do que necessaria para os requisitos do cliente.

5) Inventario excessivo: O estoque surge quando ha um desbalanceamento entre os
processos de fabricacdo. Entre postos de trabalho com tempo de processamento
diferentes ocorre 0 acumulo de pegas, matéria-prima ou de produtos finais, gerando
lead times (tempo de ciclo do produto) mais longos.

6) Movimentacao desnecessaria: Sao todas as movimentagdes que ndo agregam valor
ao produto, processo ou servico.

O trabalho sem valor adicionado sdo movimentos que devem ser feitos para possibilitar que
o trabalho que agrega valor seja feito. Sdo atividades como buscar algum elemento, acionar
uma maquina etc. Essa forma de trabalho acontece devido as condicbes existentes no
processo para que seja possivel a produgao. O objetivo do STP é evoluir os processos de
forma que néo seja necessario realizar esse tipo de trabalho, evitando que o operario
precise executar movimentos que o compdem (SARCINELLI, 2008, p. 23).

7) Defeitos: Decorre de processos executados incorretamente, resultando em uma
operacao diferente da especificada. Que gera a necessidade de reposicdo de
produto, estoque, tempo para conserto etc. A redugcao dos defeitos € possivel com a
pratica do anti-erro (poka-yoke) e controle esquematizado.

A eliminacdo desses desperdicios € essencial para garantir que todos os recursos da
organizagao sejam direcionados para atividades que realmente criam valor para o cliente.

3.2 PILARES E AS FERRAMENTAS QUE COMPOEM O LEAN

Por meio de praticas como Just in Time (JIT) e Jidoka, é possivel garantir a melhoria
continua e a eficiéncia operacional, complementados por ferramentas e praticas que ajudam
a implementar e manter os principios Lean.

Na figura 1, pode se observar, as duas praticas que sustentam a filosofia Lean. Dando jus
ao nome pilar, responsaveis por sustentar a casa da Toyota juntamente com as demais
ferramentas que compdem o sistema.

Figura 1: Estrutura do STP
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Fonte: SARCINELLI, 2008.

3.2.1 Just in Time (JIT)

O primeiro pilar, Just in Time (JIT), visa sincronizar a produ¢gdo com a demanda do cliente,
produzindo apenas o que € necessario, quando é necessario e na quantidade necessaria.
Este método reduz significativamente o inventario e o desperdicio, melhorando a eficiéncia
operacional. Segundo (Ohno, 1988) as principais ferramentas associadas ao JIT incluem o
kanban, que é um sistema de sinalizagao visual para controlar a producado e o fluxo de
materiais, € o nivelamento da produgao (heijunka) que ajuda a equilibrar a carga de trabalho
e a reduzir a flutuagdes na produgao.

3.2.2 Jidoka (Automacgao)

O segundo pilar, Jidoka, foca na automacgao do sistema, de modo que sejam capazes parar
o processo de produgao ao detectar problemas de qualidade. Isso assegura que os defeitos
nao avancem na linha de producdao, mantendo a qualidade altA e constante. Além de
permitir que um Unico operador controle varias maquinas. Ferramentas como poka-yoke
(dispositivos a prova de erros) e andon (sistemas de alerta visual) sdo fundamentais para a
implementacao de Jidoka. Estas ferramentas permitem a identificacdo imediata e a corregao
de problemas, promovendo a cultura de melhoria continua (Kaizen) (LIKER, 2004).

3.2.3 Kanban

O kanban é uma ferramenta essencial no sistema Lean de manufatura e foi orginalmente
desenvolvido com para do STP. Kanban é uma palavra japonesa que significa cartdo ou
sinal, o controle Kanban é um método que busca aumentar a eficiéncia e reduzir o
desperdicio, sincronizando a produgdo com a demanda real do cliente. Através do uso de
cartbes de identificacdo em painéis visiveis para os colabores, se torna possivel a
sinalizacdo para cada estacdo a demanda e situacado da produgao. A figura 2, representa o
funcionamento de um kanban. Observa-se que no quadro ha a representagdo da ordem de
producdo necessarias para a fabricacao.

Figura 2: Kanban de produgao

=~ Quadro Kanban
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3.2.4 Poka Yoke

Poka-yoke, € um termo japonés que significa “a prova de erros” ou “a prova de falhas”, é
uma técnica fundamental na filosofia lean de manufatura e foi desenvolvida por Shigeo
Shingo. De acordo com Shingo (1996) existem duas maneiras de utilizar o Poka yoke:

e Método de Controle: Poka yoke ¢é ativado e a linha de processo para, dando
oportunidade para a correcao do defeito.

e Método de Adverténcia: Poka yoke é atividade e um sistema de alarme é
acionado e a operagao ¢é interrompida.

“Defeitos mais frequentes, realmente, exigem um poka yoke de controle. Se a frequéncia do
defeito é baixa e o defeito puder ser corrigido, € aconselhado um poka yoke de
adverténcia”. (SHINGO, 1996, p.56).

3.2.5 Kaizen (Melhoria Continua)

Kaizen é um termo japonés que significa “mudar para melhor”, mais conhecido como
“‘melhoria continua”. Masaaki Imai foi o responsavel por introduzir o Kaizen no Ocidente em
seu livro “Kaizen: A chave para o sucesso competitivo do Japdo”, em 1986. E um conceito
que presenta uma abordagem sistematica e incremental para a melhoria continua de
processos, produtos e servico. Kaizen € mais do que uma simples técnica, € uma
mentalidade que promove a participagado ativa de todos os membros de uma organizagao
na busca constante por melhorias (IMAI, 1986). Essa melhoria continua tem como base os
seguintes principios, a seguir:

e Bons resultados dependem de bons processos;
e Medidas para conter e corrigir as causas dos problemas;
e Trabalho em equipe;

e Referéncia em dados.

3.2.6 Ferramenta 5s

Essa ferramenta é utilizada para organizagdo do local de trabalho de forma eficiente e
eficaz. Esse método promove a disciplina, a padronizagdo e a organizagéo do espago de
trabalho de um modo limpo, eficiente e seguro para aumentar a produtividade.

De acordo com IMAI (1990) a ferramenta 5s envolve cinco praticas japonesas:

Seiri, eliminar o desnecessario;
Seiton, organizagao;

Seiso, limpeza;

Seiketsu, asseio e saude;
Shitsuke, disciplina.

A implementacdo dos 5s melhora a segurangca no ambiente de trabalho ao eliminar riscos
potenciais, aumenta a eficiéncia operacional ao reduzir o tempo perdido e facilita a
identificagdo de problemas (WEKEMA, 2006).

1.3 Lean Construction
Lean construction € uma abordagem que aplica os principios e praticas do Sistema Toyota
de Producao a construgao civil, com o objetivo de maximizar valor e minimizar desperdicios



ao longo do processo de construgdo. Esta metodologia ganhou relevancia ao abordar
ineficiéncias e promover melhorias continuas na construcao civil.

A construcéo civil é caracterizada por altos indicadores de desperdicio, produtos com baixa
qualidade, grande ocorréncia de patologias, processos ineficientes e ineficazes e, por isso
mesmo, mostra-se como um campo promissor aos resultados que podem ser obtidos
através da aplicagdo dos conceitos da construgcédo enxuta (JUNQUEIRA, 2006, p. 11).

De acordo com Koskela (1992), os principios do Lean Construction sdo orientados para a
eficiéncia e a eliminagdo de desperdicios. Primeiramente, a identificacdo de valor é central,
focando em compreender as necessidades e expectativas do cliente para garantir que todas
as atividades agreguem valor ao produto. Mas para que isso acontegca € preciso
desenvolver habilidades gerenciais em relacéo a visédo sistémica e aprendizado coletivo.

A producgao puxada é outro principio fundamental, onde o trabalho € realizado conforme a
demanda real do projeto, minimizando estoques e desperdicios (Womack & Jones, 1996). A
partir dessa definicao, os principios do Lean Construction sdo definidos como:

Trabalho em equipe;
Comunicacao;

Uso eficiente de recursos;
Eliminacéo de desperdicios;
Melhoria continua.

Assim, Koskela (1992), apresenta onze principios para a gestdo de controle e melhoria dos
processos de fluxo. Sendo eles:

1) Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: foco em eliminar
todas as atividades que nao contribuem diretamente para o valor final do
produto ou servico.

2) Reducdo de variabilidade: minimizagdo de variacbes nos processos de
producgdo para garantir uma producédo mais estavel e previsivel.

3) Reducao de ciclos de tempo (Lead Time): encurtamento dos tempos de ciclo
de producéo para melhorar a eficiéncia e a capacidade de resposta.

4) Simplificagdo dos processos: tornar os processos mais simples e diretos,
reduzindo a complexidade desnecessaria.

5) Aprimoramento da transparéncia de flexibilidade: tornar os processos de
producdo mais adaptaveis a mudancgas nas condi¢gdes de mercado ou nos
requisitos dos clientes.

6) Aprimoramento da transparéncia do processo: aumentar a visibilidade dos
processos e do fluxo de trabalho para identificar problemas e oportunidades
de melhoria de forma mais eficaz.

7) Melhoria continua: implementacédo de um ciclo constante de avaliagéo e
melhoria dos processos, visando a exceléncia operacional continua.

8) Foca na entrega de valor para o cliente: alinhar todas as atividades e
processos com as necessidades e expectativas dos clientes, garantindo que
o valor seja entregue de forma consistente.

9) Desenvolvimento de uma for¢ca de trabalho competente: investimento no
treinamento e desenvolvimento dos trabalhadores para aumentar suas
habilidades e capacidade de contribuir para a melhoria dos processos



10) Utilizacdo de controles visuais: implementacdo de ferramentas visuais para
monitorar e controlar o fluxo de trabalho, facilitando a identificacdo de
problemas e a tomada de decisoes.

11) Integragdo da cadeia de suprimentos: colaboragdo estreita com
fornecedores e parceiros para garantir uma cadeira de suprimentos eficiente
e coordenada.

4. DISCUSSOES DA PESQUISA

A aplicagcdo dos principios Lean na gestido e planejamento de obras representa uma
mudanca significativa na construgdo civil, buscando enfrentar os desafios histéricos de
desperdicio, baixa produtividade e elevados custos. Através de uma adaptagao criteriosa
dos conceitos de Lean Manufacturing, originarios do STP, a filosofia Lean Construction
oferece um conjunto de diretrizes e ferramentas focadas na eliminagéo de atividades que
ndo agregam valor, na manutengao de um fluxo de produgédo continuo e na redugéo de
desperdicios.

A revisdo bibliografica realizada neste trabalho permitiu identificar as principais
caracteristicas, vantagens e desafios da implementacao do Lean na construgao civil. Entre
as vantagens destacam-se a significativa redugdo de custos, aumento da eficiéncia
operacional, melhoria na qualidade dos produtos e diminuicdo do numero de acidentes de
trabalho (Ballard e Howell, 1998). Ferramentas como Just in Time, Kanban, Jidoka,
Poka-Yoke e os principios de melhoria continua (Kaizen) sdo fundamentais para alcangar
esses beneficios (Ohno, 1997; Shingo, 1996).

Contudo, a implementagdo do Lean Construction nao esta isenta de desafios. A
necessidade de uma mudanca cultural significativa, a resisténcia dos trabalhadores a novas
praticas e a complexidade de adaptar conceitos de manufatura para a construgao civil sdo
barreiras que precisam ser superadas (Koskela, 1992). A capacitacdo continua dos
trabalhadores e a adocdo de uma abordagem colaborativa sdo cruciais para a superagao
desses obstaculos (Imai, 1986).

Os impactos positivos do Lean Construction no setor da constru¢do civil sdo evidentes e
incluem a melhoria na utilizacdo de recursos, maior satisfagdo do cliente e um ambiente de
trabalho mais seguro e organizado. A filosofia Lean ndo apenas oferece uma metodologia
robusta para a gestdo de obras, mas também promove uma cultura de melhoria continua e
de foco na criagao de valor.

Em suma, a adogdo dos principios Lean na construgdo civil se mostra uma estratégia
promissora para enfrentar os desafios histéricos do setor. Através da eliminagcao de
desperdicios e da melhoria da eficiéncia, é possivel alcangar uma constru¢ao mais
sustentavel, eficiente e de alta qualidade, beneficiando tanto os empreendedores quanto os
clientes finais. Este estudo, ao compilar e analisar as principais praticas e beneficios do
Lean Construction, contribui para a compreensdo e disseminagdo desta abordagem,
incentivando sua implementagdo mais ampla e eficaz no setor.
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INTRODUGAO DE NOVAS METODOLOGIAS CONSTRUTIVAS
NO MERCADO BRASILEIRO

1. INTRODUGAO

A construcédo civil no Brasil por muito tempo permaneceu longe das inovagdes tecnologicas
e de novas metodologias construtivas.

Diferentemente de outros campos como agronomia e medicina por exemplo, a construgao
civil brasileira praticamente nao teve introdu¢ao de tecnologias nas ultimas décadas.

Nos dultimos anos, pudemos observar a crescente busca por novas metodologias
construtivas, isso se deve a alta demanda e a baixa disponibilidade de maos de obras
qualificadas dentro da construgdo “convencional”’, o que leva os construtores a buscar
novos métodos mais rapidos, eficientes e com melhor desempenho.

No trabalho a seguir, iremos pesquisar sobre algumas destas modalidades construtivas,
trazendo suas vantagens e desvantagens, expondo as caracteristicas de cada uma das
citadas para que possamos ter parametros de escolha, ja que a pergunta mais feita pelos
que buscam novas metodologias construtivas é: Qual a melhor metodologia construtiva para
0 meu caso?

2. OBJETIVO

Este estudo tem como finalidade trazer informacdes referentes a diferentes sistemas
construtivos que estdo sendo introduzidos no nosso pais nos ultimos anos, com finalidade
de comparacao e informagao, trazendo critérios de escolha para que as pessoas que visam
construir possam realizar escolhas assertivas do método mais conveniente para cada caso.

A pesquisa tem como objetivo analisar os seguintes aspectos das metodologias
construtivas:

Velocidade de obra: Refere-se a velocidade de execug¢ao da obra adotada;
Custo Inicial: Refere-se ao investimento inicial para realizacédo da obra;
Sustentabilidade: Refere-se ao quanto uma obra consegue ser sustentavel,
economizando recursos, reutilizando recursos e deixando de gerar residuos;
Qualidade: Refere-se a qualidade final de obra, acabamento e conforto;
Flexibilidade: Refere-se a flexibilidade arquitetdnica da metodologia construtiva e a
facilidade com que podem ser feitas modificagdes;

e Exigéncia tecnoldgica: Refere-se ao quanto é necessario emprego de tecnologias ou
mao de obra especializada para execugao;

e Aceitagdo cultural: Refere-se ao quanto nosso pais aceita culturalmente a nova
metodologia construtiva, pois apesar de terem validac¢des fora do nosso pais, nossa
cultura ainda se encontra “fechada” a novas metodologias construtivas.

3. DELIMITAGOES



O trabalho a seguir ndo tem como finalidade eleger uma construgédo que seja melhor, e sim
trazer referenciais comparativos para que o leitor possa buscar a melhor op¢ao de acordo
unico e exclusivamente com seu caso.

4. METODO DE PESQUISA

Este artigo tem como objetivo realizar uma pesquisa informativa, trazendo um comparativo
dentre diferentes tipos de construgdes inovadoras no Brasil com finalidade consultiva para
que os leitores possam se embasar em dados para escolher o método construtivo que
melhor o atende.

Para isso adotamos o seguinte método de pesquisa:

1. ldentificacdo da problematica: Identificar quais os principais critérios de escolhas dos
consumidores da construcéo civil,

2. Coleta de dados: A coleta de dados foi realizada com base em pesquisas
documentais e estudos de caso;

3. Analise de dados: A anadlise de dados foi feita com base em critérios qualitativos e
nao quantitativos;

4. Relatério de pesquisa: Os dados foram compilados € demonstrados em tabelas e
comparativos;

5. Conclusao: Conclusao obtida da pesquisa realizada.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Nesta pesquisa pudemos observar e registrar vantagens e desvantagens de 4 tipos de
metodologias construtivas consideradas inovadoras no Brasil. Diante de suas
caracteristicas conseguimos organizar e tabelar algumas caracteristicas que influenciam
diretamente na escolha da metodologia construtiva a ser utilizada de acordo com as
caracteristicas de cada método estudado.

1. Construcao Modular

Descrig¢ao: A construgdo modular envolve a fabricagdo de modulos pré-fabricados em uma
fabrica e sua posterior montagem no local de construcdo. Esses mdédulos podem incluir
paredes, pisos, tetos e até sistemas de instalagdes hidraulicas e elétricas.

Vantagens:
e Rapidez: Reducao significativa do tempo de construgéo, ja que a fabricagcédo e a
preparacao do terreno podem ocorrer simultaneamente.
e Qualidade: Controle de qualidade rigoroso na fabrica.
e Sustentabilidade: Menos desperdicio de materiais e maior eficiéncia energética.

Desvantagens:
e Custo inicial: Pode ter um custo inicial mais alto devido a necessidade de
investimentos em tecnologia e infraestrutura de fabricagao.
e Transporte: Desafios logisticos no transporte de modulos grandes.

Exemplos no Brasil:
e Projetos de habitacdo social e edificios comerciais tém adotado essa técnica em

diversas regides.

2. Construcao em Light Steel Frame



Descrigdo: O Light Steel Frame (LSF) utiliza perfis de agco galvanizado na estrutura das
edificagdes, em vez de materiais tradicionais como alvenaria ou concreto.

Vantagens:
e |Leveza: Estruturas mais leves, reduzindo a carga sobre as fundagoes.
e Rapidez: Montagem rapida e eficiente.
e Flexibilidade: Facilidade de adaptagcado e modificacao do projeto.

Desvantagens:
e Custo de materiais: Perfis de ago podem ser mais caros comparados a materiais
convencionais.
e Resisténcia térmica e acustica: Necessidade de isolamento adequado para garantir
conforto.

Exemplos no Brasil:
e Utilizado em construgdes residenciais, comerciais e educacionais, especialmente em
regides urbanas.
3. Construcdo em Wood Frame
Descrigdo: O Wood Frame é uma técnica construtiva que utiliza madeira engenheirada para
formar a estrutura das edificacoes.

Vantagens:
e Sustentabilidade: Madeira € um recurso renovavel e pode ser obtida de florestas
manejadas de forma sustentavel.
e |solamento: Boa performance térmica e acustica.
e Rapidez: Montagem rapida e facil.

Desvantagens:
e Cultura e preconceito: Resisténcia cultural no Brasil em adotar madeira como
material principal.
e Manutencao: Necessidade de tratamentos especificos para protecédo contra umidade
e pragas.

Exemplos no Brasil:
e Projetos residenciais de alta performance ambiental tém adotado esta técnica,
especialmente em regides sul e sudeste.

4. Construgdao com Impressao 3D
Descrigao: A impressdo 3D na construgdo envolve o uso de impressoras 3D para criar
componentes ou até estruturas completas utilizando materiais como concreto ou polimeros.

Vantagens:
e Precisao: Alta precisdo na execugao dos projetos.
e Customizagao: Facilita a personalizagcao de componentes arquiteténicos.
e Sustentabilidade: Reducao de residuos e uso eficiente de materiais.
Desvantagens:
e Custo e tecnologia: Alto custo inicial e necessidade de equipamentos avangados.
e Capacitacao: Necessidade de mao de obra especializada.



Exemplos no Brasil:
e Iniciativas experimentais e demonstracdes em eventos e feiras de construcgao.

Modular [Alta |Alto Alta Alta Média Alta Média
Light
Steel  |Alta [Médio Média  |Alta Alta Média Média
Frame
Wood 112 IMedio [alta Alta Alta Média Baixa
Frame
Lm3p[';essa Alta |Alto [Alta Alta Alta Alta Baixa

Baseando-se nas informagdes e analises feitas a partir dos dados coletados, ndo podemos
concluir que uma determinada construgdo é superior a outra. O estudo entdo tem como
objetivo ter carater informativo e consultivo para que cada leitor possa com base nas
informacdes obtidas chegar ao método que melhor atende as suas necessidades.
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Ludiney Lopes
A INFLUENCIA DO CLIMA NO CONCRETO

1. INTRODUGAO

O presente artigo aborda acao da influéncia do clima no concreto e os danos na construgcao
civil ressaltando os aspectos de resisténcia e fragilidades ocasionadas pelas patologias
provenientes da agdo do ambiente externo nas edificagbes. Considerando que o concreto é
o material mais utilizado na construgao civil e por isso 0 que mais sofre acdo degradante. A
presente pesquisa tem como objetivo analisar a agcdo dos intempéries climaticos no
concreto mostrando a influéncia nas edificacbes. Sendo assim, a pesquisa mostra que o
clima é fator determinante para a resisténcia e fragilidade do concreto que pode sofrer com
o processo de fissuras e a deterioragcdo da estrutura de concreto sdo consideradas as
principais patologias da construgéo.

As mudancas climaticas atuais ndo possuem precedentes assim tornando sua previsao
muitas vezes imprecisa durante a concepgdo de um projeto, ao executar um
empreendimento torna-se necessario que o responsavel técnico esteja preparado para
tomar decisbes no momento da execugdo para que sejam atribuidos os ajustes com as
condi¢des climaticas.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral:

Demonstrar, por meio de uma revisao abrangente da literatura, a importancia das variagdes
climaticas para as construgdes, considerando tanto a durabilidade quanto a concepcao.

2.1.1 Objetivos Especificos:

Investigar os impactos das variagdes climaticas na resisténcia do concreto.

Avaliar como o clima afeta a fragilidade das estruturas de concreto.

Reconhecer a relevancia de estudos ambientais ao implementar edificagbes, indo além da
analise do solo.

3. DELIMITAGOES

Este trabalho ira analisar as agdes e impactos do clima no concreto, em sua confeccéo
limitando-se ao impacto exercido em sua aplicagdo sob temperatura umidade e clima. No
contexto da construcgao civil.

O trabalho sera restrito aos itens expostos. Nao serdo tratadas de forma aprofundada as
legislagdes e certificacdes envolvidas no processo, também nio sera abordado neste
trabalho uma aplicagao especifica, uma vez que o trabalho sera realizado via revisao
bibliografica.

Ao final deste trabalho, espera-se contribuir com o avango do conhecimento académico
sobre o tema e profissionais interessados em adotar abordagens mais atuais para o
dimensionamento de concreto em obras de construgao civil, notando a sua variabilidade.



4. METODO DE PESQUISA

A metodologia parte inicialmente de uma revisao de literatura de carater descritivo, fazendo
uso do método exploratério onde a analise dos resultados ocorre através da analise de
conteudo.

Segundo Teixeira et al.; (2015) o concreto € o material solido e rigido mais utilizado na
construcao civil, esse produto é resultante da mistura de materiais aglomerantes e agua. A
base do concreto é o Cimento Portland criado pelo quimico britdnico Joseph Aspdin em
1824. Conforme Galhardo Gutierrez (2014) o uso do cimento para produgao de concreto é
considerado a maior e mais impactante invengao da construcao civil.

Aspdin descobriu que ao queimar pedras calcarias e argila transformando-as em um pé fino
e a colocarmos em contato com agua, temos uma mistura que apds seca apresenta um
elevado grau de dureza. Esse pd fino possui um alto poder aglomerante, e tem a
capacidade de endurecer e conservar a estrutura. Além disso, na forma de concreto, pode
ganhar formas e volumes de acordo com a necessidade de cada construgdo (GALHARDO
GUTIERREZ, 2014, p. 12).

Concreto € um material aglomerante de moldagens mais complexas utilizadas em
estruturas de concreto armado, sapatas, fundagdes, pré-moldados e blocos de concreto
simples, sendo o material mais predominante na obra estando mais sujeito as degradagdes
principalmente da umidade.

4.1 Processo de degradagao do concreto por agentes fisicos

Figura 1:
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4. 2 Processo de degradagdo do concreto por agentes Quimicos

Figura 2:
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4.3 UMIDADE E CONCRETO: RESISTENCIA E FRAGILIDADE

De acordo Da Paz et al.; (2016) a umidade pode promover divers patologias no concreto
que podem se manifestar nos pisos, paredes, forros, lajes, fachadas e nos elementos do
concreto armado ou pré-moldados. Essas patologias podem interferir na resisténcia do
concreto deixando suas propriedades mais fragilizadas.

Conforme De Souza (2008, p. 3) problemas em edificagdes provenientes de umidade
provocam “um grande desconforto e degradam a construcdo rapidamente, sendo as
solugdes caras”.

Corroborando Da Paz et al.; (2016) frisa que a presenga de agua e a constante da umidade
nas construgdes favorecem a degradagcao do material diminuindo a resisténcia do concreto,
oxida a parte metalicas, causam descamacido dos revestimentos, destréi as pecas de
madeira, e diminui a vida util dos agregados possibilidade fissuras, vazamentos, infiltracoes,
proliferacao de fungos, mofos e microflora.

Conforme Vilasboas (2004, p. 18) a resisténcia e durabilidade do concreto depende das
condicbes ambientais da obra e do parametro (agua-cimento) a ser escolhido para compor
a estrutura da edificagdo, ou seja, a durabilidade refere as condicbes de exposicdo, e a
resisténcia do carregamento previsto.

Para Silva (1995) o concreto pode apresentar boa resisténcia a compressao, mas por outro
lado apresenta baixa resisténcia a tracdo. Essa relagao de alta e baixa resisténcia cria um
comportamento de fragilidade ao concreto que pode causar danos e pequenas deformacgdes
nas edificagcdes quando existe presenca permanente de umidade.

Sendo assim, se o processo de mistura do concreto obedecer ao padrao correto de
composi¢cdo nas quantidades estabelecida para o traco a resisténcia sera alta e
correspondera a todos os critérios de durabilidade e conservacdo das edificacbes
(CARNEIRO, 2018).



Com relagdo as fragilidades e restricbes do concreto em relagdo umidade pode-se
mencionar Baixa resisténcia a tracao, fragilidade a presenca constante de agua, fissuragao,
e corrosao das armaduras (PINHEIRO, et al.; 2004).

Dessa forma, para combater a fragilidade do concreto e aumentar a resisténcia das
edificacdes, as medidas devem ser tomadas ainda na elaboragao do projeto, e durante sua
execucgao deve-se observar as atenuantes climatoldgicas e o grau de umidade no ambiente
da obra, bem como fazer a corregao do concreto conforme as proporgdes de solucdes
endurecedoras de superficies diminuindo a deterioracdo e reduzindo o desgaste do
concreto (DE SOUZA, 2008).

4.4 OS ATENUANTES CLIMATOLOGICOS

Ventos fortes, chuvas e temperaturas extremas devem ser controlados porque
comprometem a qualidade do concreto e induzem a manifestagdes patologicas. A chuva
intensa, ameaca a qualidade do concreto ao lavar superficialmente o material
recém-concretado, varrendo componentes e alterando o trago da mistura.

Em dias muito quentes (acima de 30°C), o calor de hidratagdo favorece a evaporacao da
agua, gerando retragdes no concreto. Essa retragdo hidraulica provoca uma série de
fissuras que servem como porta de entrada para agentes agressivos, como os cloretos, que
reduzem a durabilidade da estrutura

As baixas temperaturas (inferiores a 15 °C) também influenciam o calor de hidratagao,
retardando o endurecimento da massa e diminuindo a resisténcia inicial do concreto. Em
principio, isso n&o é algo preocupante porque, diante de uma cura adequada, o concreto
endurece e atinge a resisténcia esperada. O problema é que essa condicdo cria a
possibilidade de o concreto ser retirado das férmas precocemente, comprometendo a
qualidade.

Uma recomendacao para os dias em que os termdmetros estdo abaixo de 15°C é cobrir as
superficies das formas e do concreto com lonas logo apds o langamento, evitando a
dissipacao do calor. (figura 3) Outra estratégia que pode ser aplicada é aquecer a agua de
amassamento a temperaturas entre 25°C e 70°C.

Figura 3:




Ja para concretagens que acontecem sob temperaturas escaldantes — mais comum em

um pais tropical como o Brasil — o controle do aquecimento pode se dar por uma série de
agdes, a comecgar pela alteragdo do tragco do concreto com a utilizacdo de aditivos ou
cimentos com adigoes.
Também ¢é possivel recorrer ao uso do concreto resfriado com gelo ou com nitrogénio
(Figura 4), técnica especialmente indicada na concretagem de grandes volumes, como em
barragens e em blocos de fundagbes. O construtor pode, ainda, se valer do umedecimento
da brita adicionada ao trago para diminuir a temperatura superficial desse componente.

Figura 4:

Mesmo com todas essas alternativas, deve-se evitar realizar concretagens em dias de
temperaturas externas (mais de 35°C e menos de 10°C).

A temperatura ambiental ndo é o Unico fator que impacta a taxa de evaporagao do concreto.
A perda de agua pode ser impulsionada pela baixa umidade do ar e pela velocidade do
vento no local da concretagem, também levando a fissuras de retragdo. A adi¢cao de fibras
ao trago € uma das medidas que ajudam a evitar esses problemas.

Atualmente ondas de calor extremas atuam sobre o clima do brasil e do mundo onde
incidem em verificagdes mais apuradas de analises climaticas, sendo que muitas nas
Normas brasileiras da construcéo brasileira ainda nao foram atualizadas com as mudancas
atuais de clima, com por exemplo forte volume de chuva em um curto intervalo de tempo,
temperaturas fora de histérico com base para calculos, em um mundo de constantes mudas
empregadas pelo homem a utilizagdo de mapas meteorolégicos atuais contribuem
efetivamente para um calculo mais preciso de projeto.
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A VERSATILIDADE DO ALUMINIO NA CONSTRUGAO CIVIL QUANDO UTILIZADO EM
ESQUADRIAS E FACHADAS E SUA NORMATIZAGAO

1. INTRODUGAO

Atualmente o aluminio vem se mostrando cada vez mais como um dos materiais mais
versateis e utilizaveis em diversos segmentos dentre eles o da construgcdo civil,
principalmente na fabricagao de esquadrias e fachadas envidracadas. Sua ampla aceitacao
e utilizagdo, ndo esta relacionada apenas as suas propriedades mecanicas, fisicas e
estruturais, mas também relacionada a sua versatilidade e possibilidade de proporcionar
solucbes estéticas e funcionais em projetos arquitetonicos, além destes fatores, € muito
importante apontarmos a sustentabilidade deste elemento.

Devido a necessidade global de produtos com melhor eficiéncia energética, com maior
durabilidade e sustentabilidade, o aluminio se destaca pois agrega todas estas qualidades e
ainda oferece a versatilidade, leveza, resisténcia a corrosao, facilidade de manutencgao,
possibilidade de reciclagem, tudo isso o torna um recurso valioso e um dos materiais mais
adequados para atender a crescente demanda por por projetos cada vez mais arrojados e
design inovador que a arquitetura moderna necessita. (ABAL, 2023)

E de grande relevancia, apontar que um material tdo importante e amplamente utilizado na
construcao civil em esquadrias e fachadas envidragadas € regido por uma ampla gama de
normas técnicas de desempenho, seguranga e aplicagdes, pois através deste conjunto de
normas € que se assegura uma padronizacdo de processos de fabricacao, instalacao e
manutencdo e por consequéncia um produto final que atenda em termos de desempenho e
seguranga as necessidades dos usuarios. (ABNT, 2017)

Tendo como base os conceitos e pontos mencionados acima, serdo abordados na
sequéncia do artigo informagbes relacionadas as propriedades fisicas do aluminio, sua
utilizacdo em esquadrias e fachadas envidracadas e a relacdo das principais normas
técnicas que versam sobre o assunto.

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é apresentar as propriedades fisicas e mecanicas do aluminio, suas
aplicagbes em esquadrias de aluminio e fachadas envidragadas e seus beneficios, tipos de
esquadrias e fachadas envidragadas e seus sistemas, sustentabilidade e eficiéncia
energética da combinagdo desta matéria prima com outros materiais aplicados na
construgdo civil e por fim relacionar as principais normas técnicas que regem este
segmento.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Como objetivo especifico o presente estudo visa contextualizar sobre a histéria e evolugao
do aluminio, analisar suas propriedades fisicas e mecanicas como a leveza, resisténcia a
corrosao, durabilidade, condutividade térmica e elétrica, reciclagem e facilidade de
conformagédo. Apontar as aplicagbes do aluminio em esquadrias e fachadas envidragadas
identificando beneficios e funcionalidades.



Apontar a questao da sustentabilidade e eficiéncia energética do aluminio, bem como a sua
contribuicdo para a redugao dos impactos ambientais e eficiéncia quando combinado com
outros materiais. Também apontar sobre a tendéncia de uso do aluminio na construgao civil
moderna.

Desta forma, agrupar as principais informacdes que orientem os interessados no tema
esquadrias de aluminio e fachadas envidragadas, servindo como referéncia para projetistas
de esquadrias que podem se fazer valer da relagdo de normas para elaboracao de seus
projetos, quanto para fabricantes de esquadrias que assim entenderdo o quanto é
importante e bem regulamentado este segmento e por fim auxiliar também na informagéo e
oferta de conhecimento a cerca do tema para engenheiros, arquitetos e consumidores finais
destes produtos que estdo cada vez mais presentes nas maiorias das obras do segmento
da construgao civil, engenharia e arquitetura.

3. DELIMITAGOES

Esta pesquisa tera como foco apenas a abordagem sobre as caracteristicas e versatilidade
do aluminio relacionando ao uso na construcao civil quando aplicado no desenvolvimento e
fabricacdo de esquadrias de aluminio e fachadas envidragadas, com abordagem orientativa
sobre o conjunto de normas técnicas que regem estas aplicagdes. Nao serdao abordados de
forma detalhadas todos os sistemas construtivos de esquadrias e fachadas envidracadas
existentes e nem sera dado foco na orientacao da maneira construtiva dos sistemas.

4. METODO DA PESQUISA

Para a elaboragado deste trabalho, sera utilizada a metodologia de pesquisa com base na
revisdo da literatura existente sobre o tema abordado. Serdo abordadas fontes como livros
tedricos, artigos e revistas cientificas, documentos e bancos académicos que oferecam
teses, dissertacbes e monografias. Visando apresentar os principais pontos a cerca do
tema, podendo assim oferecer um conjunto de informagdes que contribuam para formagao
e disseminacao dos conhecimentos, também possibilitando que o leitor identifique alguma
falta de informacgao e que assim seja estimulado a produzir novos estudos ou inovagdes que
contribuam para o enriquecimento do segmento estudado.

4.1 A HISTORIA DO ALUMINIO

O Aluminio, apesar de ser o metal de maior abundéncia na terra, nédo pode ser
encontrado naturalmente na forma metalica que conhecemos. A bauxita € o minério
encontrado abundantemente em alguns tipos de solo e € ela quem da origem ao aluminio, o
inicio e evolugao do seu uso surgiu a partir de 1824, quando Hans Christian Orested
quimico dinamarqués conseguiu isola-lo em sua forma metdlica pela primeira vez.
(ECOMARAPENDI, 2017)

Sua producdo industrial e ganho de volume de produgédo foi impulsionado pela
necessidade de produtos mais leves e resistentes para serem utilizados na Primeira guerra
mundial, e desde entdo, ocupa posi¢ao estratégica na industria, estando presente em quase
todos os setores da economia. (ABAL, 2023)

4.2 INiClIO DA PRODUGAO INDUSTRIAL DO ALUMINIO

Por volta de 1917 no periodo préximo ao fim da Primeira Guerra mundial, o marco
do primeiro milhdo de tonelada de processamento e produgéo da bauxita foi atingido, apds
a expansdo da mineragdo para a Austria, Hungria, Alemanha e Guiana Britanica. Ja no
periodo da Segunda Guerra mundial a classificacdo dos maiores produtores de bauxita em



1943, eram os Estados Unidos, Guiana Britanica, Hungria, Indonésia e Malasia. (AGENCIA,
2024)

4.3 O ALUMINIO NO BRASIL

O Brasil de destaca como o pais que possui a terceira maior reserva de bauxita no
mundo. Em 2012 houve um baixo indice de crescimento da produgao do aluminio, isso em
funcao da crise energética de 2011, o que estimulou o governo a desenvolver um plano de
reducao de tarifas de energia para estimular a produgcdo. (MARQUES, 2013)

De acordo com a Associagdo Brasileira do Aluminio ABAL, atualmente o consumo
de aluminio na constru¢do civil do Brasil teve um aumento de aproximadamente 7% em
relacdo a 2023. (REVISTA, 2024)

4.4 PROPRIEDADES DO ALUMINIO

O aluminio € um metal muito conhecido por suas propriedades mecanicas e fisicas,
e assim torna-se extremamente adequado para uso e aplicacdo em diversos setores da
industria, e ndo seria diferente na sua versatilidade quando aplicado na construcao civil.
Destacam-se algumas propriedades fisicas, como condutividade elétrica e térmica, leveza,
resisténcia a corrosao, alta refletividade, ductilidade, reciclagem e facil conformagéao através
do processo de extrusao.

Empresas processadoras oferecem produtos primarios como a Alumina, Bauxita ou
Minério de aluminio, Hidrato, Lingotes, Tarugos e vergalhdes e produtos transformados,
como Chapas e Bobinas, Folhas, Telhas e Perfis extrudados. (CBA, 2024)

4.5 USO DO ALUMINIO EM ESQUADRIAS

As esquadrias de aluminio e vidro (portas, janelas, gradis, guarda corpos,
venezianas) vem conquistando a cada dia mais espaco e fazendo parte de todos os tipos de
obras da construgao civil, desde grandes empreendimentos comerciais, obras residenciais
de alto padrao e até mesmo em habitagdes de linha popular, podemos relacionar este
crescente consumo a consequéncia do facil acesso a estes produtos que oferecem um
6timo custo x beneficio e que com a produgdo em maior escala, ficam também cada vez
mais acessiveis a todos os publicos.

Hoje as esquadrias de aluminio representam aproximadamente 20% do volume de
esquadrias produzido no Brasil. (AFEAL, 2024)

4.6 USO DO ALUMINIO EM FACHADAS ENVIDRAGADAS

Assim como a utilizagdo de esquadrias de aluminio aumenta a cada dia, com as
fachadas envidragadas ndo é diferente, os grandes empreendimentos, obras comerciais,
edificios residenciais e até mesmo residéncias de alto e médio padrao, tem este produto
que agrega beleza e funcionalidades como item imprescindivel no projeto.

As fachadas envidracadas oferecem grandes diferenciais e sdo cada dia mais
populares, pois devido a leveza, versatilidade e resisténcia do aluminio podem ser
desenvolvidas atendendo os mais rigidos padroes da arquitetura moderna, agregando aos
edificios diferenciais como leveza em sua carga estrutural, eficiéncia energética em fungao
dos elementos de controle solar que minimizam o uso interno de ar condicionado, alta
resisténcia e durabilidade o que aumenta significativamente a vida util dos edificios.

4.7 EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE



A sustentabilidade é fator crucial na escolha do aluminio e do vidro para composi¢ao
e elaboracdo de fachadas e esquadrias. Ambos os materiais sdo praticamente 100%
reciclaveis, e este fator reduz significativamente o impacto ambiental na construgéo civil.
Além disso, a combinacgao destes elementos e a caracteristica de refletir o calor e permitir a
entrada da luz para o ambiente interno, contribui para a redugao do consumo de energia
durante o uso destas edificacdes..

4.8 NORMATIZAGAO TECNICA DO ALUMINIO E DOS VIDROS NA CONSTRUGAO CIVIL

A utilizagdo do aluminio e vidros em esquadrias e fachadas é regida por uma ampla
gama de normas técnicas como a ABNT NBR 15575 que é conhecida como “norma méae” e
a ABNT NBR 10821 que estabelecem requisitos de desempenho e seguranga para esses
sistemas. Estas normas garantem que os produtos desenvolvidos utilizando aluminio e
vidros utilizados na construgao civil atendam a padrées de qualidade e seguranca
necessarios para proteger os usuarios e garantir durabilidade e desempenho adequado de
estruturas.

4.8.1 NORMA TECNICA ABNT NBR 15575 - EDIFICAGOES HABITACIONAIS
-DESEMPENHO

A norma ABNT NBR 15575 ¢é uma norma construida com base em critérios
internacionais e trata sobre o desempenho, seguranga, e comportamento de edificagoes e
embora esta norma seja muito ampla tratando sobre edificagbes, ela € dividida em 6 tépicos
e 0 4° tépico se relaciona com o tema estudado que sdo os Requisitos para os sistemas de
vedacdes verticais internas e externa.
482 NORMA TECNICA ABNT NBR 6123 - FORCAS DEVIDAS AO VENTO EM
EDIFICACOES

A NBR 6123 aponta as exigéncias relacionadas as consideragdes das forgas
devidas as acbes estaticas e dindmicas do vento para fins de calculos de edificagbes e
estruturas e suas partes bem como seus componentes, acessorios, vedacdes e
revestimentos. (ABECE, 2024)
4.8.3 NORMA TECNICA ABNT NBR 7199 - VIDROS NA CONSTRUCAO CIVIL -
PROJETOS, EXECUCAO E APLICACOES

A NBR 7199 estabelece as regras que regem o uso do vidro na construgdo civil,
vidros de seguranga laminado, temperado ou aramado e suas respectivas utilizagdes, com
sua revisao baseada em acordo com as exigéncias de normas internacionais reconhecidas.
(ABRAVIDRO, 2024)

4.8.4 NORMAS COMPLEMENTARES

Além das normas citadas anteriormente como as principais que regulamentam o
segmento, outras normas técnicas sdo de fundamental importancia para o trabalho
relacionado ao projeto, fabricacao, instalagdo de esquadrias e fachadas. Sao elas:
e Norma técnica ABNT NBR ISO 209 - Aluminio e suas ligas -composigao quimica;
e Norma técnica ABNT NBR NM 293 - Terminologia de vidros planos e dos componentes
acessorios e sua aplicagao;
Norma técnica ABNT NBR NM 294 - Vidro Float;
Norma técnica ABNT NBR NM 295 - Vidro aramado;
Norma técnica ABNT NBR NM 297 - Vidro impresso;
Norma técnica ABNT NBR 6323 - Galvanizagao por imersao a quente de produtos de
aco e ferro fundido - especificacoes;



Norma técnica ABNT NBR 6599 - Aluminio e suas ligas - processos e produtos -
terminologia;

Norma técnica ABNT NBR 7399 - Produtos de aco e ferro fundido galvanizados por
imersdao a quente - verificagdo de espessura do revestimento por processo nao
destrutivo - método de ensaio;

Norma técnica ABNT NBR 7400 - Galvanizacédo de produtos de aco e ferro fundico por
imersao a quente - verificacdo da uniformidade do revestimento - método de ensaio;
Norma técnica ABNT NBR 7414 - Galvanizacédo de produtos de aco e ferro fundido por
imersao a quente - terminologia;

Norma técnica ABNT NBR 7823 - Aluminio e suas ligas -chapas - propriedades
mecanicas;

Norma técnica ABNT NBR 8116 - Aluminio e suas ligas - produtos extrudados -
tolerancias dimensionais;

Norma técnica ABNT NBR 8117 - Aluminio e suas ligas - arames, barras, perfis e tubos
extrudados - requisitos;

Norma técnica ABNT NBR 9243 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
determinagao da selagem de camadas anddicas - método da perda de massa;

Norma técnica ABNT NBR 10821 - Esquadrias para edificagdes - parte 1: Esquadrias
externas e internas - terminologia;

Norma técnica ABNT NBR 10821 - Esquadrias para edificagdes - parte 2: Esquadrias
externas e internas - requisitos e classificagao;

Norma técnica ABNT NBR 10821 - Esquadrias para edificagdes - parte 3: Esquadrias
externas e internas - métodos de ensaio;

Norma técnica ABNT NBR 10821 - Esquadrias para edificacbes - parte 4: Esquadrias
externas - requisitos adicionais de desempenho;

Norma técnica ABNT NBR 10821 - Esquadrias para edificacbes - parte 5: Esquadrias
externas - instalacdo e manutencéo;

Norma técnica ABNT NBR 12609 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
requisitos para anodizagao para fins arquitetonicos;

Norma técnica ABNT NBR 12610 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
determinagdo da espessura de camadas nao condutoras - métodos de correntes
parasitas - (eddy current);

Norma técnica ABNT NBR 12611 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
determinacao da espessura de camada anddica - métodos de microscopia Optica;
Norma técnica ABNT NBR 12612 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
camada anddica colorida - determinacao da resisténcia ao intemperismo acelerado;
Norma técnica ABNT NBR 12613 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
determinacgio da selagem de camadas anddicas - método de absorc¢ao de corantes;
Norma técnica ABNT NBR 14125 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
requisitos para revestimento organico para fins arquiteténicos;

Norma técnica ABNT NBR 14155 - Aluminio e suas ligas - tratamento de superficie -
camada de anodizacao dura - determinacao da microdureza;

Norma técnica ABNT NBR 14697 - Vidro laminado;

Norma técnica ABNT NBR 14698 - Vidro temperado;

Norma técnica ABNT NBR 14718 - Guarda corpo para edificacoes;

Norma técnica ABNT NBR 15000 - Blindagem para impactos balisticos - classificagéo e
critérios de avaliacao;



e Norma técnica ABNT NBR 15737 - Perfis de aluminio e suas ligas com acabamento
superficial - colagem de vidros com selante estrutural;
Norma técnica ABNT NBR 15873 - Coordenacédo modular para edificagoes;
Norma técnica ABNT NBR 15919 - Perfis de aluminio e suas ligas com acabamento
superficial - colagem de vidros com fita dupla-face estrutural;

e Norma técnica ABNT NBR 15969-1 - Componentes para esquadrias - parte 1: Roldana
- requisitos e métodos de ensaio;

e Norma técnica ABNT NBR 15969-2 - Componentes para esquadrias - parte 2: Escova
de vedagao - requisitos e métodos de ensaio;

e Norma técnica ABNT NBR 15969-3 - Componentes para esquadrias - parte 3: Fecho -
requisitos e métodos de ensaio;

e Norma técnica ABNT NBR 15969-4 - Componentes para esquadrias - parte 4:
Articulagao - requisitos e métodos de ensaio.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

O presente artigo trata sobre a versatilidade do aluminio na construgédo civil,
especificamente do seu uso em esquadrias e fachadas envidracadas, aponta varios
aspéctos que confirmam a importancia deste material. O aluminio oferece propriedades
mecanicas e fisicas ideais para contribuir com solugdes arquitetdbnicas em especial quando
tratamos de aspéctos estéticos, versatilidade para desenvolvimento de projetos arrojados,
inovadores.

Outro atributo de grande relevancia para este produto, ainda mais quando
combinado com o uso do vidro, € a sua possibilidade de reciclagem, contribuindo assim
para a reducdo do impacto ambiental, tornando assim, construcdes mais eficientes e com
menor consumo energeético.

Pode-se observar que pela grande variedade de normas que versam sobre o tema,
este € um assunto de grande importancia, pois a aplicacdo de normas técnicas séo
essenciais para a padronizagao de processos, instalagdo adequada e manutengao correta e
desempenho destes produtos, bem como assegurar a qualidade e seguranga na aplicagao
em edificacbes da construcdo civil, garantindo que estas estruturas estejam em plena
seguranga de uso e atendam as necessidades dos seus usuarios.

Este estudo reforca a necessidade da pesquisa e inovagdo continua destes
produtos, com objetivo de evoluir sistemas construtivos e cada vez mais sustentaveis e
eficientes. Isso inclui a busca por novos materiais € novas possibilidades de combinacdes
destes elementos a fim de aprimorar o uso do aluminio e do vidros na construgao civil.
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EVOLUGAO DOS CUSTOS NA CONSTRUGAO CIVIL PRE E POS PANDEMIA

1 INTRODUGAO

Os orcamentos cumprem um papel essencial na construcao civil, pois estes podem
ser considerados como ferramentas basicas e necessarias para a elaboragdo de um
projeto, sendo essenciais para o estudo de viabilidade e planejamento, a identificacdo de
todos os servigos previstos para a realizagdo de um projeto € primordial para a obtencéo de
um or¢gamento analitico completo (ANDRADE E SOUZA, 2003)

O orcamento analitico € um relatério contendo o detalhamento de todos os servigcos
relativos a producédo e que compdem os custos diretos do orgamento, sendo agrupados de
acordo com a fase da obra em que estdo inseridos. Inicialmente sdo levantadas as
condicionantes, todos os elementos técnicos pertinentes ao projeto - tais como projetos
executivos, de producao e especificagdes técnicas de materiais-. Em seguida calcula-se o
custo direto da obra, a partir das definicbes técnicas dos quantitativos de servigo, dos
coeficientes de produtividade e da cotagao de prego dos insumos. Dessa forma, soma-se o
custo indireto, aplicam-se os impostos e a margem de lucratividade esperada pela empresa
e obtém-se o preco de venda da obra (DIAS, 2001). De forma simplificada, o processo de
elaboragdo de orgamento esta incluso trés grandes etapas de trabalho: estudo de
condicionantes, composi¢ao de custos e fechamento do orcamento.

Ademais, possiveis erros no levantamento podem ter implicagées significativas no
resultado, ja que é por meio do planejamento que serdo definidas as quantidades de
insumos adquiridos e dimensionados aos servidores em funcao dos prazos determinados
(GOLDMAN, 2004). Por isso, a correta elaboragao de um orcamento antecede o inicio da
obra e a sua preparagado deve respeitar critérios rigorosos para que o valor orcado seja o
mais proximo da realidade, com o intuito de torna-lo um documento seguro para embasar as
tomadas de decisdes e, também, para o controle de gastos (MATTOS, 2006).

Em 2020, o mundo comegou a enfrentar uma nova crise: a pandemia de COVID-19
(SARS-CQV 2), impactando de maneira significativa todas as areas da economia brasileira.
Deste momento em diante, nada mais foi o mesmo, incluindo-se os pregcos da construcao
civil. De acordo com indice Nacional do Custo da Construcdo foram registrados uma
inflacdo na construcao civil em torno de 51,21% entre janeiro de 2020 e margo de 2022
(INCC, 2022).

Durante este periodo, de fragilidade mundial com a expansao da Covid-19, a
construcdo apresentou grandes variagdes de pregos que repercutem até hoje. Os
orgcamentos da elaboracdo de projetos foram alterados principalmente por conta do
aumento dos insumos durante este periodo de crise, que teve altas significativas, por
motivos de escassez de matéria-prima ou aumentos abusivos dos pregos para sua
producdo. Segundo INCC-Materiais e Equipamentos - Fundagdo Getulio Vargas (FGV,
2020), a alta de precos no periodo de janeiro a novembro foi de 17,78%. Alguns insumos
chegaram a registrar aumentos superiores a 60% no mesmo periodo em decorréncia da
escassez, cujo prazo de entrega aumentou significativamente. Parte da reducdo também
esta ligada a diminuicdo da oferta de m&o de obra primaria e outras prestacdes de servigos
referentes a projetos.



Mediante a esse contexto, desde a pandemia mundial do Covid-19 diversas areas da
economia sofreram alteragbes de curto e longo prazo, incluindo os pregos da construgao
civil que podem ser observados até o periodo atual pds pandémicos - principalmente seus
insumos e a mao de obra - que sofreram significativo aumento em decorréncia da escassez
de produtos e servigos. O objetivo deste estudo justifica-se diante da importancia do
processo orgamentario e da necessidade de compreender as evolugbes dos custos da
construgao civil no pré e pos pandemia por meio da andlise comparativa de estudos de
orcamentos analiticos realizados durante os anos de (2019 — 2023).

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Analisar a evolucao dos custos da construgao civil durante a pandemia do Covid-19 e
seus impactos no pos-pandemia. Comparando os custos diretos (dos principais insumos,
equipamentos e servigos) e indiretos de um projeto no pré-pandemia (2019), na pandemia
(2020-2021) e atualmente (2023).

2.2 Objetivo especifico
Para atingir o objetivo geral, foram tragados os seguintes objetivos especificos:
a. Selecionar os insumos, servigos e equipamentos a serem analisados e dividi-los.
b. Analisar a variagcado de preg¢os dos insumos e servigcos no pré pandemia, no
decorrer da pandemia e no pés pandemia utilizando as tabelas e graficos.
c. Comparar os resultados obtidos com os valores de custos unitarios basicos de
construcao durante o mesmo periodo da coleta.
d. Comparar também com estudos realizados no REVIT para analisar a variagao dos
insumos de maneira padronizada.
g. Comparar com os valores analisados com os indices INCC e IGP-M.
f. Registrar a evolugao dos custos totais para a realizagdo de uma obra médio-alto
padrao entre 2019 e 2023.

3 DELIMITAGOES

Esse estudo ira analisar quatro obras (A, B, C e D) em periodos distintos: (A=
02/2019 — 02/2020); (B= 10/2020 — 10/2022); (C= 07/2021 — 10/2022); (D= 12/2022 —
12/2023) de meédio padrédo e alto-médio padrdo realizadas na regidao do norte do Parana
com fornecedores semelhantes. Sera estudada a evolugdo de valores e os impactos
orgamentarios causados pela pandemia entre 2019 e 2023, analisando a mudancga de valor
total de materiais, valor total de m&o de obra empreita e valor total gestdo administrativa e
técnica. Ademais, sera comparada a experiéncia pratica observada na administracao de
obras com os valores da NBR 12.701:2006 de Custos Basicos de Construgédo (CUB/m? -
valores em R$/m?) de projetos residenciais de padrio-alto.

O estudo nao levara em consideracao a diferenca de custo de cada insumo na
comparagao entre as obras especificamente, sera feita uma analise generalizada de acordo
com o custo total da obra e dos valores totais de materiais, mao de obra semelhantes entre
0s projetos e gestao e principalmente a variagdo percentual entre o orgamento projetado e o
valor realizado. Para a analise de cada uma das areas de insumos foi usado estudos
pré-estabelecidos pelo REVIT.

4 METODO DE PESQUISA



4.1 Classificagao

Para alcancar o objetivo dessa pesquisa, o qual esta focado em analisar os impactos
econdmicos e financeiros relacionados a pandemia da COVID-19 no setor da construgao
civil, foi aplicado um estudo de natureza descritiva, com procedimentos de pesquisa
documental e de campo, e uma abordagem qualiquantitativa.

A pesquisa descritiva se da pela analise e observagdo de dados
econdmico-financeiros analisados e interpretados para descrever o perfil de um grupo que
representam o setor de construgao civil.

A pesquisa documental possui como caracteristica a coleta de dados por meio de
documentos, sejam eles escritos ou nao considerados como fontes primarias; Sendo
considerados nesta pesquisa os dados financeiros e de mercado, coletados através de
plataforma de dados (CUB/M? - CBIC), documentos or¢camentarios das quatro obras
distintas de médio-alto padrdo na regido do norte do Parana, documentos de obras
padronizadas de revistas de Graduagdo e comparacdo dos dados coletados com o indice
Nacional de Custo da Construgdo INCC-M e o indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M).

Por fim, os componentes foram analisados através de abordagem qualiquantitativa
em que se fundamenta uma metodologia capaz de compreender os dados racionais de
modo corroborativo, sendo entdo aplicadas abordagens estatisticas associadas as analises
de conteudo das diversas plataformas e fontes para se identificar as informacdes
relacionadas com as principais consequéncias econémicas e financeiras ocasionadas pela
pandemia do COVID-19, nas obras da construgao civil ao longo dos ultimos cinco anos.

4.2 Procedimentos

Primeiramente, foram escolhidas quatro residéncias (A, B, C, D) de padréo
médio-alto construidas em periodos distintos (2019-2023), e foram analisados seus
respectivos cronogramas financeiros organizados em um método de estudo analitico.
Ademais, foram coletados dados principalmente dos custos projetados e dos custos
realizados durante esses periodos com o objetivo de estudar a variagdo do orgamento com
os impactos da pandemia.

Para a analise da variacdo de custos de cada insumo, foram usados estudos pré
projetadas no software REVIT, foi extraido com auxilio do REVIT todo o quantitativo
necessario para a elaboragdo do orgcamento. Com esses quantitativos, foi possivel elencar
0s servigos para execucgao da construgdo e coleta-los dos bancos de dados do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil e ORSE. montou-se o
orgcamento analitico completo, utilizando precos de referéncia com base em fevereiro de
2020 e, em seguida, foi aplicado o mesmo orgamento e alterou-se os respectivos pregos
para referéncia com base em fevereiro de 2023. Assim, foi obtido um mesmo orgcamento,
porém, com valores diferentes, possibilitando a comparacgéao entre eles.

Com o intuito de retratar melhor a realidade dos precos, foi utilizado o CUB/m?, visto
que se trata de um banco de dados nacionalmente usado em orcamentos publicos e
privados. Os relatérios séo disponibilizados pelo site da CBIC de maneira mensal, contendo
dados referentes a cada estado do Brasil. Foram utilizados os relatérios da regido norte do
Parana, onde se localizam as obras estudadas. Para uma analise mais assertiva, foi
abordado um periodo iniciado antes do comeco da pandemia, em dezembro de 2019 até
dezembro de 2023 e maio de 2024.

Ao fim foi feita uma comparagao dos dados coletados das diversas fontes com o
indice Nacional de Custo da Construgdo (INCC) o qual mede as variacdes de pregos que
fazem parte do setor da construcdo civil na economia brasileira e por ele fazer parte do



calculo do IGP-M, decidiu-se utiliza-los como parametros para verificar se os aumentos
encontrados nos orgamentos estdo coerentes com os indicadores econdmicos brasileiros.

4.3 Projeto A; Pré-pandemia

Inicio da obra= 01/2019; Fim da obra= 02/2020.

Projeto= 626,30 m? médio-alto padrao.

Valor projetado= R$ 2.195,00/m?; Valor realizado= R$ 2.352,30/m? (+6,5%).
Total do investimento= R$ 1.956.428,50.

Orgamentos totais

VALOR TOTAL MATERIAIS E OUTROS R$ 910.000,00
VALOR TOTAL MAO DE OBRA EMPREITA R$ 550.000,00
VALOR TOTAL GESTAO ADMINISTRATIVA E TECNICA R$ 80.000,00

Desencaixes — Materiais

Figura 1 — Orgamento do projeto A.

% CUSTO PROJETADO | REALIZADO SALDO
PROJETOS, ENCARGOS E DOCUMENTACOES 2,0% 18.200,00 18.838,30 (638,30)
SERVICOS PRELIMINARES E OUTROS 3,0% 27.300,00 43.970,34 (16.670,34)
FUNDACOES (ESTACAS E BALDRAMES) 8,0% 72.800,00 32,391,00 40.409,00
ESTRUTURA (PILARES E LAJES) 12,0% 109.200,00 97.804,64 11.395,36
[ALVENARIA (FECHAMENTO E REBOCO) 5,0% 45.500,00 53,217,03 (7.717,03)
COBERTURAS 12,0% 109.200,00 | 115.144,19 (5.944,19)
INSTALACAO HIDRAULICA 3,0% 27.300,00 18.557,22 8.742,78
INSTALACAO ELETRICA 4,0% 36.400,00 32,373,97 4.026,03
IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTOS 1,0% 9.100,00 5.000,00 4.100,00
REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS 21,0% 191.100,00 | 282.860,50 (91.760,50)
ESQUADRIAS E VIDROS 10,0% 91.000,00 £1.389,00 9.611,00
PINTURA 7,0% 63.700,00 57.085,96 6.614,04
SERVICOS COMPLEMENTARES 2,0% 18.200,00 6.124,62 12.075,38
CUSTOS EXTRAS - PROJETO/ORCAMENTO 10,0% 91.000,00 | 477.387,18 | (386.387,18)

Fonte: Autor (2019).

4.4 Projeto B; Pandemia

Inicio da obra= 10/2020; Fim da obra= 10/2022.

Projeto= 512,45 m? médio-alto padrao.

Valor projetado= R$ 2.506,74/m?; Valor realizado= R$ 3.388,14/m? (+26%).
Total do investimento= R$ 1.284.577,50.

Orgamentos totais

VALOR TOTAL MATERIAIS E OUTROS R$ 860.917,50
VALOR TOTAL MAO DE OBRA EMPREITA R$ 343.340,00
VALOR TOTAL GESTAO ADMINISTRATIVA E TECNICA R$ 80.320,00

Desencaixes — Materiais



Figura 2 — Orgamento do projeto B.

% CUSTO PROJETADO | REALIZADO SALDO

PROJETOS, ENCARGOS E DOCUMENTACOES 10,0% 86.091,75 51.789,79 34.301,96
SERVICOS PRELIMINARES E OUTROS 3,0% 25.827,53 31.855,63 (6.028,11)
FUNDACOES (ESTACAS E BALDRAMES) 7,0% 60.264,23 61.743,56 (1.479,33)
ESTRUTURA (PILARES, LAJE E PISCINA) 16,0% 137.746,80 | 165.069,52 | (27.322,72)
ALVENARIA (FECHAMENTO, REBOCO E PISCINA) 6,0% 51.655,05 64.465,79 | (12.810,74)
COBERTURAS 9,0% 77.482,58 | 179.318,60 | (101.836,03)
INSTALACAO HIDRAULICA 6,0% 51.655,05 45.666,63 5.988,42
INSTALACAO ELETRICA 7,0% 60.264,23 61.018,18 (753,95)
IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTOS 1,0% 8.609,18 11.495,92 (2.886,75)
REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS (CASA E PISCINA) 16,0% 137.746,80 | 234.283,45 | (96.536,65)
ESQUADRIAS E VIDROS 11,0% 94.700,93 | 109.685,20 |  (14.984,28)
PINTURA 6,0% 51.655,05 53,956,87 (2.301,82)
SERVICOS COMPLEMENTARES 2,0% 17.218,35 12.136,28 5.082,07
CUSTOS EXTRAS - PROJETO 149.975,46 | (149.975,46)

Fonte: Autor (2022).

4.5 Projeto C; Pandemia

Inicio da obra= 07/2021; Fim da obra= 10/2022.

Projeto= 240,26 m?; médio-alto padrao.

Valor projetado= R$ 2.800,00/m?; Valor realizado= R$ 3.890,00/m? (+28%).

Total do investimento= R$ 672.728,00.
Orgamentos totais
VALOR TOTAL MATERIAIS E OUTROS

VALOR TOTAL MAO DE OBRA EMPREITA

VALOR TOTAL GESTAO ADMINISTRATIVA E TECNICA

R$ 412.998,00
R$ 198.380,00
R$ 61.350,00

Desencaixes — Materiais

Figura 3 — Orgcamento do projeto C.

[ %custo [prorabo [ [ Torl |

PROJETOS, ENCARGOS E DOCUMENTACOES 10,0% 41.299,80 19.551,34 41.299,80
SERVICOS PRELIMINARES E OUTROS 3,0% 12.389,94 13.783,92 12,389,94
FUNDACOES (ESTACAS E BALDRAMES) 6,0% 24.779,88 25.522,96 28.909,86
ESTRUTURA (PILARES, LAJE E PISCINA) 19,0% 78.469,62 84,011,14 57.819,72
ALVENARIA (FECHAMENTO, REBOCO E PISCINA) 6,0% 24.779,88 35.765,27 24.779,88
COBERTURAS 7,0% 28.909,86 48.537,73 37.169,82
INSTALACAO HIDRAULICA 6,0% 24.779,88 22.813,77 24,779,88
INSTALACAO ELETRICA 6,0% 24.779,88 37.087,54 28.909,86
IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTOS 1,5% 6.194,97 14.649,10 6.194,97
REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS (CASA E PISCINA) 14,0% 57.819,72 | 156.342,78 74.339,64
ESQUADRIAS E VIDROS 11,0% 45.429,78 74.113,00 45.429,78
PINTURA 6,0% 24.779,88 54,387,22 24.779,88
SERVICOS COMPLEMENTARES 4,5% 18.584,91 79.007,78 6.194,97
CUSTOS EXTRAS - PROJETO/ORCAMENTO 269.889,10 -

Fonte: Autor (2022).

4.6 Projeto D; Pés-pandemia




Inicio da obra= 12/2022; Fim da obra= 12/2023.

Projeto= 378,00 m?; médio padrao.

Valor projetado= R$ 2.801,00/m?; Valor realizado= R$ 3.257,00/m? (+14%).

Total do investimento= R$ 823.928,00.
Orgamentos totais

VALOR TOTAL MATERIAIS E OUTROS R$ 488.400,00
VALOR TOTAL MAO DE OBRA EMPREITA R$ 245.000,00
VALOR TOTAL GESTAO ADMINISTRATIVA E TECNICA R$ 90.528,00
Desencaixes — Materiais
Figura 4 — Orgcamento do projeto D.
% CUSTO PROJETADO | REALIZADO SALDO
PROJETOS, ENCARGOS E DOCUMENTACOES 9,0% 43,956,00 31.944,26 12.011,74
SERVICOS PRELIMINARES E OUTROS 5,0% 24.420,00 24.084,69 335,31
FUNDACOES (ESTACAS E BALDRAMES) 9,0% 43,956,00 92.345,43 (48.389,43)
ESTRUTURA (PILARES E LAJES) 13,0% 63.492,00 95,976,59 (32.484,59)
ALVENARIA (FECHAMENTO E REBOCO) 4,5% 21.978,00 39.533,95 (17.555,95)
COBERTURAS 21,0% 102.564,00 | 129.666,51 (27.102,51)
INSTALACAO HIDRAULICA 3,0% 14.652,00 11.103,23 3.548,77
INSTALACAO ELETRICA 4,0% 19.536,00 24.621,25 (5.085,25)
IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTOS 1,0% 4.884,00 5.454,90 (570,90)
REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS 9,0% 43,956,00 | 147.462,50 | (103.506,50)
ESQUADRIAS E VIDROS 13,0% 63.492,00 37.373,00 26.119,00
PINTURA 7,0% 34.188,00 49.947,70 (15.759,70)
SERVICOS COMPLEMENTARES 1,5% 7.326,00 42.442,10 (35.116,10)
CUSTOS EXTRAS - PROJETO/ORCAMENTO 128.407,72 | (128.407,72)

Fonte: Autor (2022).

4.7 Analise grafica dos valores coletados

Grafico 1 - Variagao do valor projetado e do valor realizado, em porcentagem.
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O Grafico 1 apresenta a variagdo do valor projetado e do valor realizado nas obras
analisadas. Nota-se uma grande variagao percentual entre o periodo pré pandemia (projeto
A) e o inicio da pandemia (projeto B), seguida de uma leve estabilizagcdo durante o periodo
de crise da covid-19 com os valores do projeto B e o projeto C e queda na variagao
percentual entre a pandemia (projeto C) e o pds pandemia (projeto D).

A partir das analises praticas, é possivel afirmar que a pandemia impactou de
maneira significativa no orgamento das obras, sofrendo um aumento abrupto nos periodos
de crise por conta da falta de insumos e de mao de obra empreita, entretanto é possivel
perceber um aumento também apds os periodos de crise registrando que os impactos da
pandemia estao presentes até os dias atuais. A variagdo entre o valor projetado e o valor
realizado inicial e o mais baixo registrado, foi de aproximadamente 6,5%, ao final, atingia
uma variagao percentual de aproximadamente 14%, revelando um aumento de 115%.

4.8 Andlise dos custos de construgcao padronizados entre 2020 e 2023

Nesta etapa foram avaliados estudos prévios dos Cadernos de Graduacao de
ciéncias exatas e tecnologias (ALBUQUERQUE, 2021). Em que primeiramente, foi
escolhida uma residéncia padrao médio, com area construida igual a 228m?, projetada por
meio do software REVIT, contendo os projetos: arquitetdnico, estrutural, elétrico e
hidrossanitario. As informagdes de quantidades e especificacbes, oriundas do REVIT,
juntamente com as bases de dados do SINAPI e do ORSE, foram unidas no Excel para
gerar um orgamento analitico para o projeto modelo. Para demonstragdo, adotaram-se os
valores totais de cada etapa do orgamento.

4.8.1 Valores Pré-pandemia x Pés- pandemia

As informacgdes de quantidades e especificagdes, oriundas do REVIT, juntamente
com as bases de dados do SINAPI e do ORSE, foram coletadas para formar um orgamento
analitico para o projeto modelo. Para demonstragédo, adotaram-se os valores totais de cada
etapa do orgcamento.

Na Tabela 1, pode-se observar o resultado obtido ao realizar o orgamento com os
custos de referéncia em fevereiro de 2020. Na Tabela 2, pode-se observar o resultado
obtido ao realizar o orcamento com os custos de referéncia em fevereiro de 2023.

Tabela 1 - Valores pré-pandemia.

Orgamento Custos
Servicos Preliminares R$ 21.691,77
Infraestrutura R$ 34.989,17
Superestrutura R$ 61.132,80
Alvenaria R$ 25.278,60
Cobertura R$ 4.780,57
Esquadrias R$ 50.209,78
Instalagbes elétricas R$ 13.902,59
Instalagdes hidraulicas R$ 13.233,91
Revestimento R$ 64.998,18
Piso R$ 9.567,47
Pintura R$ 25.890,49
Servicos finais R$ 2.684,72
Total R$ 328.360,07

Fonte: Autor (2024).



Tabela 2 - Valores pés-pandemia.

Orgamento Custos
Servigos Preliminares R$ 25.004,19
Infraestrutura R$ 43.487,87
Superestrutura R$ 80.879,31
Alvenaria R$ 29.637,15
Cobertura R$ 5.610,16
Esquadrias R$ 56.724,80
Instalacdes elétricas R$ 17.139,74
Instalagdes hidraulicas R$ 14.661,88
Revestimento R$ 75.268,94
Piso R$ 11.313,95
Pintura R$ 26.975,06
Servigos finais R$ 3.532,87
Total R$ 390.235,92

Fonte: Autor (2024).

Para melhor visualizagdo da comparacao entre os orgamentos, foi produzida a
Tabela 3, que calcula a diferenga entre os custos encontrada e a porcentagem dessa

variagao.

Tabela 3 — Variagao entre os valores pré e pés pandemia.

Orgamento Diferenca Variagao
Servicos Preliminares R$ 3.312,42 15,27%
Infraestrutura R$ 8.498,70 24,29%
Superestrutura R$ 19,746,51 32,30%
Alvenaria R$ 4.358,55 17,24%
Cobertura R$ 829,59 17,35%
Esquadrias R$ 6.515,02 12,98%
Instalagdes elétricas R$ 3.237,15 23%
Instalagcbes hidraulicas R$ 1.427,97 10,79%
Revestimento R$ 10.270,76 15,80%
Piso R$ 1.746,48 18,25%
Pintura R$ 1.084,57 4,19%
Servicos finais R$ 569,15 31%
Total 18,9%

Fonte: Autor (2024).

Grafico 2 - Comparacao dos valores pré e pés pandemia, dos dados coletado
pelo SINAP e ORSE.
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Fonte: Autor (2024).

Pode-se notar que todas as etapas da construcao sofreram alteragcao no prego para
execucgao, desde aumentos muito altos, como os das superestruturas, devido aos aumentos
consideraveis nos custos para producdo e comercializagdo de cimento e ago, obtendo-se
uma variagao de 32,30% no preco dessa etapa. Por fim, nota-se que a diferenca total do
orcamento é de quase 77 mil, uma variacdo de 18,9%. O que s6 pode ser explicado pelo
fato de ter ocorrido uma pandemia durante 2 anos, crise que impactou substancialmente no
valor orgamentario dos projetos. Comprovando que foi necessario o reequilibrio de diversos
contratos, pois sendo a realizagdo dos projetos seria inviavel.

4.9 Analise dos custos unitarios basicos de constru¢ao — CBIC
Os valores abaixo referem-se aos custos calculados de acordo com a Lei Fed.
Numero 4.591 de 16/12/64 e com a Norma Tecnica NBR 12.721:2006 (ABNT).

4.9.1 Evolugao dos pregos dos materiais entre 2019 e 2023 em R$
Figura 5- Materiais selecionados pelo CBIC em 2023.




Materiais 2019 2020 2021 2022 2023

Chapa compensado plastificado 18 mm 2,20 x 1,10 m 27,58 29,02 .12 71,10 64,33
Ago CA-50 @ 10 mm 4,07 577 7,90 8,24 7,20
Conreto fck=25 MPa abatimento 5+1cm, br. 1 e 2 pré-dosado 275,50 303,65 4761 43809 w0
Cimento CP-32 Il 043 o051 056 088 .,
Areia média 68,75 72,55 8087 10933 oo
Brita n° 02 5675 7030 (746 9984 o0
Bloco ceramico para alvenaria de vedagdo 9 cmx 19cmx19cm 0,62 0,68 0.74 0.83 0,97
Bloco de concreto sem fungao estrutural 19 x 19 x 39 cm 290 3,07 3,90 445 6,32
Telha fibrocimento ondulada 6 mm 2,44 x 1,10 m 1838 37,05 30.06 3861 4.0
Porta interna semi-oca para pintura 0,60 x 2,10 m 107,50 172,90 167.10 22800 4, -,
Esquadria de correr tamanho 2,00 x 1,40 m, em 4 folhas (2de 366,38 56245 61852 61566 2594,

correr), sem basculas, em aluminio anodizado cor natural, perfis

da linha 25

Janela de correr tamanho 1,20 m x 1,20 m em 2 folhas, em perfil 293,00 393,67
de chapa de ferro dobrada n® 20, com tratamento em fundo

anticorrosivo

42555 568,87 7599

Fechadura para porta interna, trafego moderado, tipo IV (55 49,67 61,99 74,50 89,46 106,63
mm), em ferro, acabamento cromado

Placa ceramica (azulejo) de dimenséo ~30 cm x 40 cm, PEI II, 31,10 2457 29.36 40,57 50,88
cor clara, imitando pedras naturais

Bancada de pia de marmore branco 2,00 m x 0,60 x 0,02 m 711,33 850,00 1.077,50 1.072,86 1 275 12
Placa de gesso liso 0,60 x 0,60 m 2525 3058 4075 4549 5350
Vidro liso transparente 4 mm colocado com massa 145,00 121,67 158,04 171,03 22267
Tinta latex PVA 13,54 12,94 14,40 2401 3247
Emulséo asfaltica impermeabilizante 10,77 11,49 16,82 17,26 2463
Fio de cobre antichama, isolamento 750 V, # 2,5 mm? 0,80 1.78 2,00 2,30 1,06
Disjuntor tripolar 70 A 69,95 8155 9503 13639 14474
Bacia sanitaria branca com caixa acoplada 22510 257,21 304,27 383,56 420,38
Registro de pressao cromado @ 1/2" 4408 41,57 4927 52,58 60,23
Tubo de ferro galvanizado com costura @ 2 1/2" 56,85 7273 106,62 101,97  96.54
Tubo de PVC-R rigido reforcado para esgoto @ 150 mm 36,75 3440 4903 6250 6532

Fonte: CUB/m? - ABNT (2023).

Grafico 3 - Evolugao dos precos dos materiais entre dezembro de 2019 e 2023 em
R$/kg; unidade; m; m2.
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Fonte: Autor (2024).

O Grafico 3 apresenta a variagdo de preg¢o do conjunto de materiais selecionados
pelo CBIC, no qual nota-se uma tendéncia de aumento do inicio ao fim da analise, com
pequenas variagdes durante os meses de dezembro de cada ano. O preco inicial, e 0 mais
baixo registrado, foi de aproximadamente R$ 2645,00 da soma de cada metro cubico,
quilograma, unidade ou metro dos insumos selecionados de acordo com a Norma Tecnica
NBR 12.721:2006 (ABNT) ao final, atingia seu valor mais elevado, de, aproximadamente R$
5828,01 da soma dos mesmos insumos, revelando um aumento de 54,6% no decorrer dos
48 meses.

4.9.2 Evolugao dos precos da mao de obra e empreita entre 2019 e 2023 em R$

Tabela 4 - Valores de mao de obra e empreita entre 2019 e 2023.

h c/e 2019 2020 2021 2022 2023
Pedreiro 22,9 23,39 29,49 32,99 31,18
Servente 16,23 16,38 21,05 19,51 23,18
Engenheiro 32,68 41,46 41,75 59,45 62,29

Fonte: CUB/m? - ABNT (2023).

Grafico 4 - Evolugao dos pregcos da méao de obra entre dezembro de 2019 e 2023 em
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Fonte: Autor (2024).

O Gréfico 4 apresenta a variagao dos precos da mao de obra e empreita entre 2019
e 2023 coletadas de acordo com a Norma Tecnica NBR 12.721:2006 (ABNT), no qual
nota-se uma tendéncia de aumento do inicio ao fim de coleta. O prego inicial foi de
aproximadamente R$ 79,41 cada hora trabalhada, ao final, atingia seu valor mais elevado,
de aproximadamente R$ 116,65, revelando um aumento de 46%.



4.9.3 Custos unitarios basicos de construgido (CUB/m?) de projetos padroes
residenciais

Os valores abaixo correspondem aos Custos Unitarios Basicos (CUB/m?) com a
norma técnica NBR 12.721:2006 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e sao
correspondentes aos meses de Janeiros dos respectivos anos: 2019, 2020, 2021, 2022 e
2023.

Os valores sao correspondentes aos custos médios da construgao de projetos de
alto padrao residencial em R$/m2. Na formacgéo desses custos unitarios basicos, ndo foram
considerados que devem ser levados em conta na determinacdo dos valores por metro
quadrado da construgcio, de acordo com as especificagdes correspondentes a cada caso
particular como fundagdes, tirantes, rebaixamento de lengdis freaticos, elevadores,
equipamentos e instalagdes como ar-condicionado, aquecedores, bombas de recalque entre
outros, e outros servigos como projetos arquitetbnicos e estruturais e impostos e taxas.

a. Tabela 5 — Valores de 2019 — Padrao Alto (R$/m?).

R-1 2.239,54 0,25%
R-8 1.805,43 0,20%
R-16 1869,43 0,14%

b. Tabela 6 — Valores de 2020 — Padrao Alto (R$/m?).

R-1 2.346,16 0,20%
R-8 1.898,81 0,26%
R-16 1978,88 0,56%

c. Tabela 7 — Valores de 2021 — Padrao Alto (R$/m?).

R-1 2.504,88 1,21%
R-8 2.072,53 1,33%
R-16 2.166,16 0,92%

d. Tabela 8 — Valores de 2022 — Padrao Alto (R$/m?).

R-1 2.998,44 0,95%
R-8 2.438,51 0,60%
R-16 2.483,36 0,04%

e. Tabela 9 — Valores de 2023 — Padrao Alto (R$/m?).

R-1 3.337,36 0,45%

R-8 2.698,69 0,19%




R-16 2.757,50 -0,01 %

f. Tabela 10 — Valores de 2024 — Padrao Alto (R$/m?).

R-1 3.447,72 -0,02%
R-8 2.795,52 0,19%
R-16 2.838,50 -0,05%

Fonte: CBIC (2024)

Foi realizada também uma coleta dos dados orgamentarios realizada através da
base de dados da CBIC. Os dados coletados se referem ao periodo de 2019 a 2024, que
analisam os valores em R$ por m? de construgdes residenciais de alto padrao:

R-1 Residéncia multifamiliar padrao alto: 1 pavimento, dormitérios, sendo um suite
com banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e
sala intima, circulacdo, cozinha, area de servigo completa e varanda (abrigo para
automovel).

R-8 Residéncia multifamiliar, padrao alto: Garagem, pilotis e oito pavimentos-tipo.
Garagem: Escada, elevadores, 48 vagas de garagem cobertas, cdmodo de lixo, depdsito e
instalacdo sanitaria. Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, salao festas, saldao de
jogos, copa, 2 banheiros, central gas e guarita. Pavimento: Halls de circulagédo, escada,
elevadores e 2 apartamentos por andar, com 4 dormitérios, sendo um suite com banheiro e
closet, outro com banheiro, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala intima,
circulacao, cozinha, area de servigo completa e varanda.

R-16 Residéncia multifamiliar, padrao alto: Garagem, pilotis e 16 pavimentos-tipo.
Garagem: Escada, elevadores, 96 vagas de garagem cobertas, cdmodo de lixo, depdsito e
instalacado sanitaria. Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, saldo de festas, saldo de
jogos, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita Halls de circulagao, escada, elevadores e
2 apartamentos por andar, com 4 dormitérios, sendo um suite com banheiro e closet, outro
com banheiro, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagao,
cozinha, area de servigco completa e varanda.

As residéncias estudadas neste trabalho sdo pertencentes ao grupo R-16, grupo em
que é possivel analisar uma mudanca significativa dos valores ao longo do periodo dos
dados coletados. Como é possivel ser analisado no grafico 5, no qual nota-se uma
tendéncia de aumento do inicio ao fim da analise, com pequenas variacbes durante os
anos. O preco inicial, e o mais baixo registrado, foi de aproximadamente R$ 1869,43 da
soma de cada metro quadrado, ao final, atingia seu valor mais elevado, de,
aproximadamente R$ 2838,50 da soma dos mesmos insumos, revelando um aumento de
aproximadamente 36% do valor do m? construido.

Grafico 5 - R$/m? de R-16 entre 2019 e 2024.
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Fonte: CUB/m? (2024).

4.10 Comparacgao com os indices da construcao civil: INCC e IGP-M

O indice Nacional de Custo da Construgdo (INCC) mede as variagdes de pregos que
fazem parte do setor da construgao civil na economia brasileira. Este indice € medido pelo
Instituto de Economia da Fundacdo Getulio Vargas (FGV/IBRE). O INCC é considerado o
indice oficial de custos da construcao civil no pais. Para sua elaboracao, sao levantados
valores, considerando quatro fatores: materiais, equipamentos, servigos € mao de obra. Ja
o indice Geral de Pregos do Mercado (IGP-M) serve para medir o movimento dos pregos de
forma geral.

Para ser calculado, ele leva em consideracao varios outros indices, inclusive o INCC;
por esse motivo, ele pode ser considerado um indicador macroeconémico também é
calculado pela FGV. Pela importancia do INCC para a construgao civil e por ele fazer parte
do calculo do IGP-M, decidiu-se utiliza-los como parametros para verificar se os aumentos
encontrados nos orgamentos estdo coerentes com os indicadores econdmicos brasileiros.

Grafico 6 - INCC-M acumulado nos ultimos 5 anos.
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Observa-se que o INCC acumulado, em que apresentou uma elevagao quase que
constante desde o inicio da pandemia em 2020 e o fim da pandemia em 2022, apesar de ter
tido uma significativa reducdo em 2023 com o fim da Pandemia, o INCC em 2023 se



mostrou mais elevado que no periodo pré pandemia, evidenciando que a crise econémica
global da covid-19 tem impactos até no periodo poés pandémico atual.

Grafico 7 - Variagao do IGP-M acumulado nos tltimos 5 anos.
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Fonte: IGP-M (2024)

Tendo estes dois indices como parametro, considerando o mesmo periodo utilizado
para a realizagcdo do orgcamento e das comparagdes, percebe-se que a variagdo do
orcamento de 2023 do IGP-M é superior ao INCC. Porém, é possivel perceber um
crescimento constante entre 2019 e 2022 nos dois indices tanto no INCC e no IGP-M.

Comparando os dados coletados nos indices com os dados coletados dos valores
das obras e insumos nos passos anteriores, percebe-se que a variagao de 54,6% dos
insumos e 46% do valor dos servigos sao superiores ao INCC e ao IGP-M. Entretando se
for analisado a variacdo do valor do orcamento das obras entre 2019 e 2023, é possivel
perceber uma variagcdo semelhante de crescimento constante entre 2019 e 2022 e uma
acentuada queda em 2023, mas ainda mantendo seus valores elevados em comparagéo ao
periodo pré-pandemia (os dados coletados em 2019).

Portanto, considerando um cenario, levando em conta somente os materiais, os
precos subiram muito mais que os indices. Porém, em um cenario, levando em conta o
orcamento, o preco condiz com o INCC, porém, ndo acompanha o IGP-M.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Apos a comparacédo dos orgcamentos analiticos coletados nos periodos em que a
pesquisa foi realizada, observou-se que houve uma grande diferenga em seus custos finais
ap6s a pandemia, como foi possivel perceber na primeira etapa do estudo de campo das
quatro obras coletadas, em que os orgamentos sofreram um aumento abrupto nos periodos
de crise por conta da falta de insumos e de mao de obra empreita. Entretanto, é possivel
perceber um aumento também apds os periodos de crise registrando que os impactos da
pandemia estao presentes até os dias atuais. A variagdo entre o valor projetado e o valor
realizado inicial e o mais baixo registrado, foi de aproximadamente 6,5%, ao final, atingia
uma variagao percentual de aproximadamente 14%, revelando um aumento significativo no
valor das obras.

Além disso as obras executadas de forma padronizadas no REVIT, juntamente com
os valores dos insumos e servicos disponibilizados pelo CBIC (Camara Brasileira da
Industria da Construgdo) permitiram que fosse feito um estudo sobre os impactos da
pandemia no valor dos insumos e servigos essenciais para a construgao civil. Foi analisado



um aumento de 54% no valor dos mesmos materiais e 46% no valor dos servigos entre
2019 e 2023.

Somando-se a isso, as analises feitas por meio das comparacdes do CUB/m? - CBIC
indicam um aumento da variagdo do custo de obra em R$/m? de construgdes residenciais
de alto padrdo de 35% entre 2019 e 2023. Uma alteragdo de 1869,43 (R-16/2019) para
2.757,50 (R-16/2023) em R$/m2.

Por fim, tomando os indices INCC e IGP-M como parametros para analise dos
aumentos dos precos, foi possivel concluir que a pandemia foi o fator primordial para o
aumento dos precos na construgao civil. Dessa forma, esses aumentos durante a pandemia
impactaram de maneira substancial a economia, sendo possivel perceber esse aumento até
os dias atuais, mesmo apds uma significativa estabilizacdo apés o fim do periodo de crise,
0s pregos de custo para a realizagdo de um projeto hoje sdo muito mais elevados que os
custos em 2019.
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1. INTRODUGAO

A construgao civil € uma das atividades que mais gera residuos soélidos no mundo. O
descarte inadequado desses materiais pode causar danos significativos ao meio ambiente e
a saude publica. Entre os impactos ambientais, destacam-se a contaminacao do solo e da
agua, além da contribui¢do para a poluigdo do ar. No &mbito da saude publica, a ma gestao
desses residuos pode resultar em vetores de doencas e em acidentes urbanos.

Na regido de Londrina-PR, o cenario nao é diferente, e a gestdo dos residuos da construgcao
civil € um desafio constante. E essencial que o descarte desses materiais seja realizado de
maneira correta e responsavel, conforme as diretrizes legais e técnicas estabelecidas.

Este artigo tem como principal objetivo discutir a importancia da destinagao correta dos
materiais da construgdo civil na regido de Londrina-PR. Além disso, aborda o que a
legislagcdo vigente diz sobre o assunto e apresenta métodos para realizar o descarte
adequado, de acordo com as diferentes classes de residuos.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral:
e Este estudo tem como objetivo geral analisar a situacdo atual do descarte de
materiais da construgao civil em Londrina, avaliando as consequéncias ambientais e
de saude publica que surgem do manejo inadequado desses residuos.

2.2. Objetivos especificos:
e Mapear a legislacdo vigente sobre o descarte de residuos da construgdo civil e
examinar sua efetiva aplicagao na cidade de Londrina.
e |dentificar as diferentes classes de residuos produzidos e a destinagao correta para
o descarte e reciclagem de cada categoria.
e Promover a conscientizagdo sobre a importancia do descarte correto, enfatizando as
responsabilidades dos geradores de residuos e das autoridades locais.

3. DELIMITAGOES

A pesquisa sera focada exclusivamente na regido de Londrina-PR, ndo abrangendo outras
cidades ou estados. O estudo considerara dados e praticas de descarte de residuos da
construgdo civil coletados no ano de 2024. Serao utilizados métodos qualitativos e
quantitativos para a analise, incluindo dados secundarios de pesquisas anteriores, analise
de dados estatisticos e pesquisas bibliograficas. O artigo se limitara a discutir as legislacdes
locais e normativas brasileiras pertinentes ao tema, sem entrar em detalhes de legislagdes
internacionais. As solucdes e propostas apresentadas serdo viaveis e aplicaveis dentro do
contexto econdmico e social de Londrina. O foco estara nos geradores de residuos da
construgao civil, como empresas e construtores, excluindo analises sobre o comportamento
individual dos consumidores.



4. METODO DE PESQUISA

Para atingir os objetivos, optou-se por uma abordagem metodoldgica que incorporou uma
revisdo bibliografica em livros de autores especializados no tema, bem como uma analise
das legislacdes locais e federais pertinentes. Além disso, foram coletados dados de
pesquisas anteriores e relatorios de 6rgéos relevantes para obter uma visdo abrangente
sobre a gestdo de residuos na regiao.

4.1. Revisao Bibliografica:

Objetivo: Revisar a legislagao brasileira e local sobre a gestao de residuos da construgao
civil, bem como as praticas recomendadas.

Fontes: Foram consultados livros especializados, artigos académicos e sites de legislagcao
local e federal, como o site da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e Prefeitura Municipal de Londrina.
Segundo Souza (2020), a consulta a multiplas fontes é essencial para obter uma
compreensao abrangente do tema.

Critérios de Selecao: Foram incluidos materiais publicados nos ultimos dez anos, focando
em documentos que tratam especificamente da gestdo de residuos da construgao civil e
das diretrizes legais aplicaveis. Como apontado por Lima (2019), a selegéo criteriosa das
fontes garante a relevancia e atualidade dos dados.

4.2. Coleta de Dados Secundarios:

Objetivo: Obter insights praticos e dados empiricos sobre a geracao e destinagao final dos
residuos da construgao civil na regido de Londrina.

Fontes: Foram utilizados dados de relatorios e estudos anteriores conduzidos por 6rgaos
reguladores, universidades e institutos de pesquisa. A andlise de dados secundarios,
conforme recomendado por Marconi e Lakatos (2017), permite uma exploragao
aprofundada das praticas atuais, desafios enfrentados e solugbes adotadas para a gestao
de residuos.

Método: Os dados foram coletados de fontes secundarias, incluindo relatérios publicos e
estudos académicos disponiveis em bases de dados relevantes. Esses dados foram entao
organizados e analisados comparativamente para identificar padrdes, divergéncias e temas
recorrentes em relagao as praticas de gestao de residuos da construgao civil. A abordagem
permitiu uma compreensdo detalhada das praticas atuais e dos desafios na regido,
complementando a revisao bibliografica realizada previamente.

4.3. Procedimentos:

Coleta de Dados: A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa nas bases de dados
selecionadas e analise de relatdrios publicos e estudos académicos.

Analise de Dados: Os dados coletados foram organizados e analisados de forma
comparativa. Os resultados das analises secundarias foram comparados com os achados
da revisao bibliogréfica para identificar padrdes, divergéncias e temas recorrentes.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA
5.1. A importancia do descarte correto dos materiais de construgao

O descarte correto dos materiais de construcdo € uma questao crucial para a preservacao
do meio ambiente e da saude publica.



Materiais como tijolos, concreto, madeira e metais podem levar centenas de anos para se
decompor na natureza, causando impactos negativos no solo, na agua e no ar. Além disso,
0 descarte inadequado desses materiais pode gerar acidentes e doengas, como a
leptospirose, que € transmitida pela urina de ratos. A decomposicao lenta desses materiais
pode contaminar o solo e a agua, afetando a vida vegetal e animal.

Outro ponto a ser considerado: a queima de materiais como madeira e plastico pode liberar
substancias toxicas no ar, prejudicando a qualidade do ar e a saude respiratéria das
pessoas.

Também podemos listar o acumulo de entulho em terrenos baldios que pode atrair animais
como ratos, aumentando o risco de transmissdo de doengas como a leptospirose.

Portanto, é fundamental que os materiais de construgdo sejam descartados corretamente,
seguindo as normas e regulamentag¢des locais. Isso inclui separar os materiais reciclaveis
dos néo reciclaveis, evitar o descarte em locais inadequados, como terrenos baldios ou
corpos d’agua, e utilizar servigos de coleta e reciclagem de entulho quando disponiveis.

Por isso, é importante que os profissionais da construgao civil estejam cientes dos impactos
ambientais e de saude associados ao descarte inadequado de materiais de construcao, e
gue adotem praticas sustentaveis em suas atividades, como a reutilizagdo de materiais, a
reducao do desperdicio e 0 uso de materiais mais sustentaveis.

5.2. O que diz a lei sobre o descarte de materiais de construgao?

A legislagao brasileira estabelece claramente as responsabilidades de diversos agentes no
processo de gerenciamento de residuos da construgao civil. Essas responsabilidades estao
distribuidas entre os geradores de residuos, o poder publico e as empresas de coleta e
tratamento. A seguir, seguem as atribuicbes de cada um conforme as principais diretrizes
legais:

5.2.1 Resolugao CONAMA 307/2002
A Resolugdo CONAMA 307/2002 é um dos principais marcos regulatorios no Brasil sobre a
gestdo de residuos da construgéo civil. Segundo essa resolucdo, as responsabilidades sédo
divididas da seguinte forma:

e Geradores de Residuos:

e Responsabilidade:

Os geradores, incluindo construtores, empreiteiros e prestadores de servigos, sao
responsaveis por realizar a segregacdo dos residuos na fonte, armazena-los de forma
adequada e garantir que sejam transportados para locais apropriados de reciclagem ou
disposicao final.

Obrigagoes Especificas:
e Segregar os residuos conforme as classes A, B, C e D.
e Contratar empresas especializadas e licenciadas para o transporte e disposi¢cao dos
residuos.
Manter registros de geracgao, transporte e destinacao final dos residuos.
Poder Publico Municipal:
Responsabilidade:



As prefeituras devem elaborar, implantar e monitorar os planos de gerenciamento de
residuos da construgdo civil, criando as infraestruturas necessarias para a coleta,
tratamento e disposicao final adequada desses materiais.

Obrigagoes Especificas:
e Implementar areas de transbordo e triagem (ATT) e unidades de reciclagem.
e Fiscalizar o cumprimento das normas por parte dos geradores e transportadores
de residuos.
e Promover campanhas de conscientizacdo e educacdo ambiental para a
populacgéo e os profissionais da construgao civil.

Empresas de Coleta e Tratamento de Residuos:

Responsabilidade: As empresas contratadas para a coleta e tratamento dos residuos
devem possuir licengas ambientais validas e operar conforme as regulamentagdes vigentes.
Obrigagdes Especificas:

e Transportar os residuos de maneira segura e conforme as normas de transito e
ambientais.

e Destinar os residuos para locais licenciados, como usinas de reciclagem ou aterros
especificos.

e Manter registros detalhados das operagdes de coleta, transporte e destinagao final
dos residuos.

5.2.2. Legislagao Municipal de Londrina

A legislacao municipal de Londrina complementa as diretrizes federais, especificando
normas e responsabilidades locais para a gestdo dos residuos da construgéo civil. A Lei
Municipal n® 11.468/2012 é um exemplo de como essas diretrizes sdo implementadas na
cidade:

Geradores de Residuos:
e Devem seguir os mesmos principios de segregacao e destinagdo adequada dos
residuos conforme a Resolugdo CONAMA 307/2002.
e Sao obrigados a utilizar os servicos municipais ou contratar empresas licenciadas
para a coleta e destinagao dos residuos.

Prefeitura de Londrina:
e A Secretaria de Meio Ambiente e a Secretaria de Obras sdo responsaveis por
regulamentar, fiscalizar e gerenciar os residuos da construgao civil na cidade.
e Implementacdo de programas como o "Recicla Londrina" e areas de transbordo e
triagem para facilitar a destinacdo adequada dos residuos.
e Realizagdo de campanhas educativas para conscientizar a populagdo e os
profissionais da construgdo sobre a importancia da gestdo adequada dos residuos.

Empresas de Coleta e Reciclagem:
e Devem operar com licengas validas e seguir as normas municipais e federais para a
coleta, transporte e destinagado dos residuos.
e Participagdo em programas municipais para a reciclagem e reutilizagdo de materiais
de construcgao.



5.3. Exemplos Locais de Implementagao

Recicla Londrina: Este programa municipal incentiva a reciclagem de residuos da
construcao civil, oferecendo pontos de coleta em diversos bairros. Os materiais coletados
sao encaminhados para empresas de reciclagem.

Area de Transbordo e Triagem (ATT): Estruturas que recebem residuos da construgéo
civil para triagem e destinagdo adequada. Essas areas s&o licenciadas e operam de acordo
com as normas ambientais.

Empresas Licenciadas: Empresas como Ecoponto Londrina e Construrec sdo exemplos
de entidades que oferecem servigos de coleta e reciclagem, alinhadas com a legislagéo
municipal.

A correta destinacdo dos residuos da construgao civii € uma responsabilidade
compartilhada que envolve rigoroso cumprimento das normas legais e cooperacédo entre
geradores, poder publico e empresas especializadas. Em Londrina, essas praticas sao
facilitadas por uma legislagdo local que complementa as diretrizes federais, assegurando
uma gestao eficiente e sustentavel dos residuos.

5.4. Tipos de residuos da construgao civil:

e Classe A: Residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como tijolos, concreto, madeira e
metais. Devem ser destinados a reciclagem ou reutilizagao.

e Classe B: Residuos reciclaveis para outras destinagbes, como plasticos, papelao e
gesso. Devem ser destinados a reciclagem ou reutilizagao.

e Classe C: Residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou reutilizagao.
Devem ser destinados a disposicao final em aterros especificos.

e Classe D: Residuos perigosos, como tintas, solventes e produtos quimicos. Devem
ser destinados a disposicao final em aterros especificos.

5.5. Como fazer o descarte correto de material de construgao:
Considerando todos esses fatores, € fundamental realizar o descarte de forma correta
conforme os passos abaixo:

e Separe os residuos por classe: O primeiro passo para fazer o descarte correto de
material de construcdo & separar os residuos por classe. Isso facilita o manejo e a
destinacdo adequada dos materiais.

e Encaminhe os residuos para reciclagem ou reutilizagao: Os residuos das classes A
e B devem ser encaminhados para reciclagem ou reutilizagdo. Existem empresas
especializadas na coleta e reciclagem desses materiais.

e Destine os residuos das classes C e D para aterros especificos: Os residuos das
classes C e D devem ser destinados a disposicao final em aterros especificos, que
possuam licenca ambiental para receber esse tipo de material.

e Utilize cacambas adequadas para o transporte dos residuos: O transporte dos
residuos deve ser feito em cacambas adequadas, que evitem o derramamento dos
materiais durante o deslocamento.

e Contrate empresas especializadas para o descarte de residuos perigosos: Os
residuos perigosos, como tintas e solventes, devem ser descartados por empresas
especializadas, que possuam licenga ambiental para realizar esse tipo de atividade.



6. CONCLUSAO

O descarte correto de materiais de construcéo € fundamental para a preservagcao do meio
ambiente e da saude publica. E importante separar os residuos por classe, encaminhar os
materiais reciclaveis para reciclagem ou reutilizagao, destinar os residuos das classes C e D
para aterros especificos, utilizar cagambas adequadas para o transporte dos materiais e
contratar empresas especializadas para o descarte de residuos perigosos. Dessa forma, é
possivel garantir que o descarte seja feito de maneira responsavel e sustentavel.

Em Londrina, a gestdo de residuos da construcao civil € relativamente bem organizada,
com programas como o Recicla Londrina e as Areas de Transbordo e Triagem (ATT), que
facilitam a destinacdo adequada dos residuos. No entanto, ainda é necessario investir em
politicas de conscientizacdo para que mais pessoas estejam cientes da importancia do
descarte correto e participem ativamente dessas iniciativas. Aumentar a divulgacdo e a
educacao ambiental pode aprimorar ainda mais a eficiéncia do sistema de gestdo de
residuos na cidade, promovendo uma comunidade mais sustentavel e responsavel.
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1. INTRODUGAO

A Engenharia Civil esta em constante evolugao, impulsionada por avangos tecnoldgicos que
visam melhorar a eficiéncia, a precisédo e a interagéo entre projetos, desde a concepgao até
a execucgao das construgdes.

Entre as principais tecnologias emergentes, podemos destacar a modelagem com conceito
BIM, a crescente utilizacdo de Drones, Realidade Virtual (RV ou VR - Virtual Reality),
Realidade Aumentada (RA ou AR — Augmented Reality) e a Realidade Mista (RM ou MR —
Mixed Reality).

A metodologia BIM (Building Information Model ou Modelo de Informagao da Construcao) é
um novo conceito para o desenvolvimento de projetos, sucessora do CAD (Computer-Aided
Design ou Desenho Assistido por Computador), onde ndo sdo apenas linhas desenhadas,
como em uma prancheta digital, mas sdo modelos completos, tridimensionais e
parametrizados, com informacdes relevantes embutidas em cada elemento, como sua a
area, peso, materiais, quantidades, camadas e espessuras, fabricantes, numeros de série,
entre outras informacgdes.

A modelagem BIM é associada a interoperabilidade e compartilhamento de informagéo.
Permite representar, de maneira consistente e coordenada, todas as informacdes e etapas
de um edificio: do estudo preliminar a demoligéo (Le&o, 2013).

Os Drones estdo se popularizando cada vez mais no ramo da construcao civil. Através
deles, podemos realizar vistorias em terrenos e lugares de dificil acesso sem correr riscos,
de forma rapida e muito pratica, auxiliam no acompanhamento de obras, inspecdes de
grandes areas e colaboram na elaboragao de relatérios e laudos periciais.

Utilizando dispositivos tecnoldgicos como, Headsets ou capacetes de imersao, a Realidade
Virtual é capaz de transportar os usuarios para ambientes digitais tridimensionais realistas,
permitindo uma imersdao completa dentro dos mesmos, oferecendo interagdo total na
determinagdo dos layouts e também a manipulagdo dos ambientes e objetos virtuais.
Auxiliam na demonstracdo de detalhes estruturais e construtivos, na compatibilizagdo dos
projetos arquitetbnicos com os complementares, facilitando a visualizagdo de erros e
interferéncias entre eles, evitando retrabalhos e diminuindo custos, antes mesmo de iniciar
a obra.

Contudo, disponivel em equipamentos convencionais como, smartphones e Tablets, a
Realidade Aumentada contribui muito com a engenharia e a construgdo civil, pois,
proporcionam a sobreposi¢cdo de elementos digitais com ambientes fisicos reais, em tempo
real. Fornecem a visualizag&o e instru¢des pertinentes aos projetos em campo, ajudando no
entendimento e nas execugdes em todas as fases e etapas das construgdes, desde a
terraplenagem, detalhamentos de montagens e acabamentos finais, até futuras
manutenc¢des dos empreendimentos.

Ao unir estas duas tecnologias, o melhor entre elas, surge a Realidade Mista, a qual,
através de equipamentos especiais, de forma extremamente imersiva, permite a
visualizacdo e interagdo com os projetos e elementos virtuais, em campo, em tempo e
escala reais.



2. OBJETIVO

Este artigo visa demonstrar o real potencial dessas tecnologias para engenharia e 0 ramo
da construcdo civil, destacando suas aplicagcbes praticas, beneficios e desafios. Contudo,
busca-se fornecer uma visdo integrativa das contribuicbes dessas ferramentas para a
otimizagdo de projetos, execugdes, acompanhamento de obras e também processos na
area da engenharia e da construgao civil. Auxiliando na diminuicdo de retrabalhos, tanto no
escritério como em campo, melhorando a eficiéncia dos projetos e das construcoes, e
consequentemente, elevando a qualidade e diminuindo custos operacionais. Contudo,
permitirem maior integracdo e colaboracdo entre todos envolvidos e proporcionam a
personalizagdo de cada projeto.

3. DELIMITAGOES
Demonstracao do potencial das ferramentas tecnolégicas inovadoras para engenharia civil,
como auxiliam e otimizam em todas as fases de um projeto dentro do ramo da construgao
civil. Desde a ideia, a concepgéo dos projetos, acompanhamento das obras, manutengdes
preventivas e corretivas e até mesmo com a apresentacdo e venda dos futuros
empreendimentos.

4. METODO DE PESQUISA

Este presente artigo foi estruturado utilizando referéncias de plataformas académicas,
artigos, teses, TCCs e pesquisas bibliograficas, além do embasamento técnico adquirido ao
longo de seis anos de experiéncia ja trabalhando com estas tecnologias e ferramentas,
implementadas em meu escritério de Arquitetura e Engenharia desde 2018.

Para iniciar, selecionei os artigos e TCCs mais relevantes, encontrados na plataforma
académica do Google, tendo como foco nas buscas, tecnologias emergentes para
engenharia e construcao civil. Nestas pesquisas deparei-me com citagdes de livros bem
interessantes, que me levaram a analisar e usufrui de algumas delas.

Para realizagao deste trabalho foi utilizado o método de pesquisa bibliografica descritiva
qualitativa, visando demonstrar e exemplificar algumas das mais novas ferramentas e
tecnologias disponiveis hoje, como podem agregar e agilizar todos os processos envolvidos,
desde a concepgao dos projetos, as execugdes e acompanhamento de obras, entregas de
empreendimentos e também nas manutengbes de sistemas hidraulicos, elétricos,
fotovoltaicos, entre outras diversas aplicagées.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

Modelos BIM sao considerados a evolug¢ao do sistema CAD, possuem todas as informagdes
e histérico de cada modelagem, parametrizadas e tridimensionais. Sendo assim, deixam de
ser apenas linhas e transformam-se em elementos construtivos paramétricos, que
permitem, de forma rapida e eficaz, realizar quaisquer modificagdes de medidas, angulos,
quantidades, espessuras, materiais, e diversos outros parametros, onde, ndo somente o
elemento se atualiza, mas sim, todas as vistas vinculadas ao mesmo, tabelas de
quantitativos, lista de materiais e quadros de areas, todos também sao atualizadas
automaticamente, eliminando erros de duplicidades ou esquecimentos. Contudo, aceleram
o processo de detalhamento das pranchas, o levantamento dos materiais, equipamentos e
insumos necessarios, e a orgcamentacao geral para execucao dos projetos, tudo vinculado e
em tempo real, de maneira simples e efetiva.

Os beneficios do BIM estdo na consisténcia e visualizagdo do modelo, estimativas de
custos precisas, deteccao de conflitos e uma implementagao com melhor colaboracéo das



partes interessadas. Por outro lado, os desafios remetem a mudanca de método de
trabalho, resisténcia aos sistemas dos novos softwares, e o tempo necessario para
adaptacgao ao novo processo (Volk et al., 2013).

Existem diversos softwares para compatibilizacdo de projetos, como Autodesk NavisWorks
por exemplo. Estes possibilitam a importagcdo dos modelos e projetos inteiros em BIM,
permitem a visualizagdo simultdnea dos projetos arquitetbnico com os complementares
(Terraplenagem, Fundagao, Estrutural, Cobertura, Elétrico, Hidraulico, Pluviométrico, entre
outros), proporcionando a visualizagdo e deteccdo, automatizada, de colisbes (Clash
Detection) entre eles, possibilitando modificar e ajustar os projetos ainda em fase de
desenvolvimento para elimina interferéncias e conflitos, antes de serem enviados para o
canteiro de obras, economizando muito tempo e dinheiro, evitando retrabalhos e
desperdicio de materiais e m&o de obra em campo.

Estudos realizados por Campos Neto et al. (2012) concluiram que o BIM pode reduzir em
duas vezes o tempo de realizacdo de projetos de engenharia em infraestrutura. Cita ainda
que uma unica pessoa, com conhecimento prévio do sistema, consegue obter um rol de
informagdées maior do que um conjunto de trés pessoas que elaboram um mesmo projeto
através do método tradicional (CAMPOS NETO, S.; PAMBOUKIAN, S. V. D.; CRAVEIRO, M.
V.; BARROS, E. A. R,, 2012).

Com a tecnologia BIM é possivel simular toda execugdo de uma obra, utilizando
cronogramas concebidos em Softwares profissionais para criagdo dos mesmos, como
Microsoft Project e/ou Excel por exemplo, vinculados com as tabelas SINAPI ou CUB,
prevendo o tempo de execugdo, os custos e o consumo de materiais, insumos,
equipamentos e a mao de obra necessarias em cada fase da execugdo. Da mesma forma,
permitem a concepg¢do de relatérios parciais e gerais do andamento da obra, de futuras
manutencdes e garantias de tudo que fora e o que sera construido, instalado ou montado
para a finalizagado e entrega do empreendimento.

A adocdo de inovagdes destaca-se como uma opgéao viavel para um melhor atendimento
das demandas no ambito da construgao civil, apresentando diversas vantagens em seu uso,
como por exemplo, a redugcdo de mao de obra, o aumento de produtividade, a redugao de
custo de producdo (PRIES; JANSZEN, 1995; BOUGRAIN, 2010; GAMBATESE;
HALLOWELL, 2011).

A modelagem BIM nos entrega os modelos, familias, elementos e projetos digitais virtuais,
inclusive os fabricantes de produtos vem aderindo e disponibilizando cada vez mais seus
catalogos digitais com acesso as estas modelagens para utilizagdo nos projetos.

Entretanto, é possivel digitalizar terrenos, edificagdes, rodovias, entre outros, para auxiliar
na concepcao dos projetos arquitetbnicos e seus complementares. Uma maneira é
utilizando drones com cameras de alta resolugéo e sensores LIDAR (Light Detection and
Ranging - Scanners de alto alcance e precisido), juntamente com GPS, que possibilitam
automatizar os voos, pré-definindo a area de interesse e a rota a ser seguida, as altitudes e
velocidades de cada trecho. Ainda nos concede o controle total da camera para a captura
de imagens sequenciais. Executando fotografias automatizadas, com sobreposi¢cdes nas
partes superior, inferior e em ambas laterais, conforme cada tipo de arquivo a ser gerado,
variando de 20 a 60% de sobreposi¢cdo umas das outras.

Estas imagens s&o processadas, posteriormente, em softwares especificos de
Fotogrametria, proporcionando a digitalizacao da topografia e a criacdo do Modelo Digital de
Terreno (MDT), com precisdo milimétrica e georreferenciamento, de maneira rapida e
otimizada, extremamente rica em detalhes. Ainda é possivel extrair subprodutos como as
curvas de niveis, em 2D e 3D da topografia completa, o Modelo Digital de Superficie (MDS),



representado por um modelo digital tridimensional da superficie real, incluindo os modelos
dos objetos de todo o entorno, tais como, as arvores, casas, ruas, linhas de transmisséao,
cercas e muros, entre outros elementos. Também é criado o ortomosaico ou ortoimagem,
onde unifica-se todas as fotos capturadas em apenas um arquivo, formando um grande
mosaico georreferenciado de altissima resolugao.

Softwares com a tecnologia BIM, como Autodesk Revit ou Graphisoft ArchiCAD, permitem a
importacdo destes produtos e subprodutos gerados pela fotogrametria, possibilitando a
execugao dos projetos utilizando o MDT, o MDS, as curvas de niveis em 2D e 3D, e também
os ortomosaicos, auxiliando na concepg¢ao dos projetos arquitetdnico e complementares
como, estudos de movimentagdo de terra no terreno quando necessario (Projeto de
Terraplanagem), ajudam na locac¢do das fundacées e da edificacdo em si, com os projetos
de saneamento e hidraulico, de drenagem, irrigagcdo, arrimos, pontes e diques de
contencgao, entre outros tipos de projetos que se fagam necessarios.

Outra tecnologia em ascensao € a Realidade Virtual, que reuni os modelos e projetos em
BIM com simuladores de ambientes, extremamente realistas e imersivos. Ambientes virtuais
digitais tridimensionais, criados baseados nos projetos, com visdo 360°. Estes proporcionam
a interagao total dos usuarios com as propostas de cada projeto virtualmente, de qualquer
lugar, concedendo a oportunidade da escolha dos acabamentos dos pisos, paredes e forros,
selecionando entre varios tipos de moveis planejados e bancadas, além de possibilitarem a
realizacao de modificagées, tanto em posi¢des quanto dos proprios itens e objetos em todos
os ambientes do empreendimento, decidindo quais itens e modelos que mais os agradam,
individualmente ou em conjuntos, proporcionando aos possiveis proprietarios, a
customizacao do proprio imével, em tempo real, conforme a necessidade e vontade de
cada um.

Na area especifica da Engenharia Civil, existe uma dificuldade de entendimento entre o
espaco real e as representagcoes adotadas pelos projetos arquitetbnicos, visto que as
plantas, fachadas e elevagdes de uma construcao sao executadas de forma abstrata e, na
maioria dos casos, apenas com o objetivo de serem inseridas suas medidas e distancias.
Dessa forma, a RV apresenta um potencial de permitir a visualizagdo e vivéncia dos
usuarios dos ambientes antes que sejam construidos, com a vantagem de evitar retrabalhos
oriundos de distorgdes nas interpretagdes e imaginagdes dos projetos (Silva, 2013).
Softwares de Realidade Aumentada propiciam a visualizagéo de projetos e objetos digitais
virtuais tridimensionais em ambientes reais, proporcionando a sensag¢ao de que 0s mesmos
se encontram nestes locais, em escala real. Por exemplo, seria possivel visualizar um sofa
virtual, em uma sala real, estudando o resultado e decidindo o que fica melhor nos
ambientes, apenas utilizando um dispositivo de Realidade Aumentada, como um Oculos
especial (RA), um Tablet ou até mesmo um Smartphone.

A integragao destas tecnologias, promovem uma nova ferramenta chamada de Realidade
Mista (RM), onde os usuarios podem analisar e interagir com todos os projetos e objetos
virtuais, visualizando os mesmos no mundo real, através de equipamentos de RM. Para
exemplificar, se um usuario estiver em um terreno vazio, ao qual sera construida sua
residéncia, é possivel observar e caminhar por ela, em escala real, exatamente no local
onde fora concebida em projeto, antes mesmo do inicio das construg¢des, tornando possivel
verificar os espacos e disposicoes dos ambientes, o posicionamento das sombras e do Sol
em cada um deles em tempo real. Ainda permite analisar todos os detalhes a serem
executados, tais como: onde passardo as linhas dos tubos hidraulicos e sanitarios,
eletrodutos, a localizacdo dos elementos estruturais, as aberturas e fechamentos da
alvenaria, a posicao das fundagbes subterraneas, colunas e vigas de concreto, entre outras



infinitas possibilidades que auxiliaram nas decisdes do proprietario, da engenharia e dos
executores da obra.

A realidade mista usa elementos 3d holograficos, pontos de ancoragem e maos livres,
permitindo a interacdo de elementos tridimensionais, dados, instrugdes e colaboracbes
virtuais (BROWN, LUK, SON E CASILDO,2021).

CONCLUSAO

Estas inovagdes estdo elevando os valores dos projetos e concepgbdes dentro da
engenharia e da construgéo civi. Podem ser utilizadas em conjunto ou de forma
independente, conforme a necessidade e o objetivo em cada situagao.

Escritérios de Arquitetura e Engenharia veem se adequando e evoluindo conforme o
mercado individualmente, contudo, as empreiteiras e construtoras ja aderiram e estédo
economizando muitos recursos e tempo, utilizando-se de showroons digitais e simuladores
de ambientes, onde podem apresentar as ideias e empreendimentos, com custos mais
baixos, e ainda permitem a interagcdo e imersdo total dos clientes com os imoveis,
propostas, projetos e conceitos, contemplando muito mais vendas e parcerias.

O uso destas inovadoras tecnologias e ferramentas possibilitam a redu¢ao do tempo e dos
custos operacionais em obras, minimizando erros e diminuindo retrabalhos, tanto em fase
de projeto quanto nas execugdes em campo, otimizam o0 uso dos recursos e equipamentos
disponiveis, aumentando a seguranca dos trabalhadores nos canteiros de obras e
facilitando o acesso as informagbes e detalhamentos dos projetos em tempo real,
melhorando o entendimento das etapas de montagens e construgdes in loco, resultando em
cronogramas mais precisos e eficientes.

Para utilizar as mesmas, se faz necessario a compra de equipamentos especificos e de
mao de obra especializada, requer o ftreinamento da equipe e de tempo para
implementacdo destas tecnologias, tanto no escritério quanto em campo. Para aquisi¢cao
dos equipamentos é preciso um investimento inicial relativamente alto. Porém, estes custos
se pagam conforme sao utilizados nos projetos, execugdes, apresentagdes e conversao de
vendas.
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1. INTRODUGAO

Por muitos anos, o principal processo construtivo utilizado na construgao civil, é a estrutura
de concreto armado e vedacbes em alvenaria de tijolo cerdmico, devido a grande
disponibilidade de materiais e mao de obra no mercado. Entretanto, ha uma crescente
necessidade de desenvolvimento de novos sistemas construtivos, para atender o aumento
das demandas habitacionais, que pode ser viabilizada pela melhoria de produtividade,
diminuigdo de desperdicios, produgao padronizada e em escala, diminuigdo de custos e que
atendam as exigéncias de desempenho exigidas pelas normas reguladoras.

Métodos construtivos alternativos mais eficientes estdo sendo procurados, como o steel
frame, wood frame, concreto pré-fabricado e sistema monolitico em painéis de EPS
(Poliestireno Expandido), este ultimo, objeto de estudo deste trabalho, vem se consolidando
em diversos paises por suas vantagens sobre o método convencional e seu desempenho
sustentavel na questao de geracao de residuos.

Esse método construtivo foi desenvolvido na Italia, em regido sujeita a terremotos, como o
intuito de resistir aos abalos sismicos, os painéis sao feitos de poliestireno expandido,
conhecidos como isopor, revestidos por uma malha de aco de alta resisténcia em cada uma
das faces, unidas por barras de aco. O objetivo do sistema é fornecer painéis modulares
pré-fabricados, que além de economizar tempo na construcao e utilizar menos méao de obra,
conseguem obter em um unico elemento, fungdes estruturais autoportantes e vedacgdes
verticais, simplificando a execucido e obtendo alta capacidade de isolamento térmico e
acustico, além de grande versatilidade de formas e acabamentos.

O déficit habitacional, refere-se a um determinado nimero de familias que vivem em
condicbes de moradia precaria em uma regido, este quadro deficitario n&o surgiu neste
século e com o intuito de combaté-lo, o Governo Federal criou programas de habitacéo, que
promovem a edificacdo de novas unidades habitacionais, voltadas diretamente as classes
de populagao de baixa renda.

Porém, uma das grandes dificuldades dos empreendedores em construir unidades
habitacionais, voltadas para os programas do governo, é a selegdo da melhor alternativa
tecnoldgica a ser empregada, no que se refere a processos construtivos e que venham a
reduzir custos e diminuir prazos.

Diante destas premissas, varios métodos construtivos estdo sendo utilizados a fim de
agilizar a construgcéo e amortizar este décit e € ai que entra o estudo do sistema de painéis
monoliticos em EPS e suas vantagens; rapidez na execuc¢ao, qualidade, sustentabilidade,
competitividade, conforto termoacustico, impermeabilidade, altissima resisténcia e facil
transporte devido a serem leves.

Sobretudo, o fato de o sistema ainda ocupar uma posicdo pouco expressiva no setor da
construcao civil, é evidente que a sua implantacdo ndo é uma tarefa simples e existem
alguns desafios a serem enfrentados ao longo do tempo, principalmente se tratando de mao
de obra especializada.

Diante do contexto, o estudo de caso abordara a avaliagao de viabilidade da aplicacdo do
sistema monolitico em painéis de EPS como substituto a alvenaria convencional, verificando



as diferencas de cada sistema, com a finalidade da sua utilizagdo em empreendimentos
habitacionais.

2. OBJETIVO

A escolha do tema tem como objetivo geral e principal, explorar os aspectos gerais do
poliestireno expandido (EPS), destacando seus pontos de maior relevancia em comparagao
com o sistema tradicional, alvenaria, pré-moldado, etc, dentro do contexto de
sustentabilidade e analisar suas possibilidades dentro da construgao civil, um dos maiores
consumidores de recursos naturais, causando grande impacto ambiental.

Evidenciar a melhoria das habitagdes de baixa renda, por meio de uma modalidade
alternativa de construcdo e avaliar a viabilidade para a implantacdo do sistema construtivo
em painéis monoliticos de EPS no desenvolvimento de casas populares.

Como objetivos especificos, o trabalho procura descrever todo o sistema construtivo em
EPS, conceituar as novas técnicas construtivas, apresentar vantagens do sistema em
relacdo ao sistema tradicional e compara o sistema construtivo em EPS com o de alvenaria
convencional.

3. DELIMITAGOES

Serdo levantados dados quantitativos e qualitativos a respeito de materiais e recursos a
serem utilizados, sendo estruturada uma pesquisa com a finalidade de comparar a
produtividade de execucdo e os custos entre o método convencional e o sistema monolitico
de EPS.

A pesquisa obedecera a critérios de inclusao de artigos completos, disponiveis na integra
de forma gratuita, por outro lado, serdo utilizados critérios de exclusdo, ou seja, serdo
desconsiderados textos com duplicidades, estudos que nao tenham relagdo com o
problema de pesquisa, resumos, monografias, teses e dissertagdes.

Serdo exibidas as particularidades do processo, tecnologia, equipamentos, ferramentas,
mao de obra e complexidades na implantacao, além das analises de viabilidade financeira e
ambiental, com a destinacdo e reciclagem dos seus residuos, gerados na fabricagéo.

4. METODO DE PESQUISA

O presente estudo teve como objetivo comparar a técnica construtiva em painéis de EPS
com o meétodo convencional amplamente utilizado no Brasil. Para tanto, a abordagem
metodoldgica adotada baseou-se em métodos exploratérios para caracterizar o sistema
construtivo em painéis monoliticos de EPS e o sistema convencional de estrutura em
concreto armado e vedagcdo em alvenaria. Esta analise foi embasada em revisdo
bibliografica, utilizando fontes como livros, artigos, normas e manuais técnicos.

Inicialmente, foi conduzida uma revisdo sistematica da literatura sobre os métodos
construtivos, com foco no poliestireno expandido, dada sua relativa novidade e,
consequentemente, a escassez de material disponivel. Essa revisdo buscou sintetizar
pesquisas existentes para obtencdo de conhecimento técnico sobre o tema. Em seguida,
foram coletados dados quantitativos e qualitativos sobre materiais e recursos a serem
utilizados, com o propésito de comparar a produtividade de execucéo entre os métodos
convencional e monolitico de EPS.

A primeira etapa do estudo apresentou o sistema construtivo em alvenaria convencional,
abordando suas particularidades, tecnologia, mao de obra e complexidades na implantacdo
(Souza, 2017).



Na segunda etapa, foram explorados a origem, o conceito tedrico, as caracteristicas, a
composigcao, as normas e as técnicas de construgao, transporte e armazenamento do
sistema monolitico em painéis de EPS (ABNT, 2014).

Por fim, na terceira etapa, realizou-se uma analise ambiental comparativa entre os dois
sistemas construtivos, destacando as caracteristicas individuais de cada método, incluindo
seus processos de fabricagdo e obtencdo de matéria-prima. Além disso, foram
apresentadas as propriedades sustentaveis do poliestireno expandido, bem como a
destinagao e reciclagem dos residuos gerados na fabricagdo dos painéis monoliticos (IBGE,
2020).

4.1 SISTEMA CONSTRUTUTIVO CONVENCIONAL

Nesse modelo construtivo, os esforgos sdo subdivididos para os pilares, vigas, lajes e entao
direcionados para a fundagao, dessa forma a vedagao serve apenas como um componente
para preencher os espacos vazios.

O sistema construtivo convencional, ainda é o mais realizado pelo fato de disponibilizar de
mao de obra, consideravelmente, barata e mais comum, sem necessidade de qualificagao,
além da facilidade da execucgéao de reformas e mudangas em projeto e por suportar grandes
vaos. Porém, ha suas desvantagens, como maior tempo de execug¢do, gera maior custo ao
final da obra e por fim, uma das maiores reclamacgoes, a producao de residuos.

Este sistema em alvenaria convencional, faz uso de varios componentes e diferentes
processos executivos. Tem-se o concreto, um composto homogéneo constituido por
cimento, agua, agregados e ar, bem como a vedagdo, composta por tijolos ceramicos,
argamassa e revestimento (BASTOS,2006). Algumas fases do sistema construtivo, para os
fins deste trabalho, se encontram descritas a seguir.

A fundacgéo é a base de uma construgdo e detém a funcéo de direcionar a superficie do
chao todo o peso e pressao que a estrutura fara sobre a mesma, pode ser profunda ou de
superficie (YAZIGI, 2002). Nas fundagbes profundas as cargas sao conduzidas através de
resisténcia de ponta e por resisténcia lateral, sdo caracterizadas por alguns elementos
estruturais como as estacas ou tubuldes. Ja as fundagdes de superficie a distribuicdo de
cargas e esforcos ocorre com a distribuicdo de pressdo destinada sobre a base da
fundacao, como os radiers, sapatas e vigas de fundagéao.

Para o caso de habitagbes populares, as opgdes mais utilizadas neste sistema construtivo
sao fundacgdes do tipo radier ou vigas baldrame.

Principais tipos de Fundagoes
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Fonte: Eixo 11 Arquitetura (2020)
as tensoes de compressao (BASTOS, 2006).



Os pilares sao elementos da estrutura que estao alocados em eixo vertical reto, aprumados,
a compressao se sobressai como forca mais preponderante, estes componentes colaboram
em todo o sistema de contraventamento garantindo a estabilidade da estrutura, e fazendo a
conducgao dos esforgos atuantes até a laje de fundagéo, de acordo com a NBR 6118 (ABNT,
2014).

Em relagdo as vigas, sdo elementos que atuam na horizontal, sdo lineares e seu
comprimento longitudinal deve ser no minimo trés vezes a maior dimensdo da secao
transversal, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014). Sdo responsaveis por receberem as
cargas oriundas das lajes como também de outras vigas, ocasionando a transferéncia
destes esforgos para os pilares, ajudam, também, no contraventamento e estabilidade da
edificagao.

Quanto a distribuicdo de cargas, os elementos apoiados por cima das vigas distribuem seu
peso sobre elas e em seguida estes esforgos sdo transmitidos para os pilares, neste caso a
alvenaria de vedacao nao possui funcao estrutural. Por sua vez, os pilares distribuem a
carga recebida para as fundagdes.

Esquema de forma para concretagem de pilar

Vergalhdo de ago

|

E— T

Concreto

Fonte: casadetijolo.blogspot.com (2013)

O sistema em alvenaria € composto por um conjunto de paredes que sdo montadas com
blocos ceramicos, sendo unidos por argamassa, estabelecendo a separagdo dos ambientes
internos e o isolamento interno da edificagdo do externo. Garantem a protecdo térmica e
acustica, dispondo de resisténcia mecanica e resisténcia contra a agua e o fogo.

Durante o levantamento das paredes & necessario prever as aberturas e 0s espacos para
disposi¢cao das esquadrias, obedecendo a locagao proposta no projeto arquitetébnico. Nas
aberturas de portas exige-se a colocagao de vergas, no qual se refere a uma barra superior
a esquadria que ira redistribuir as cargas para os blocos adjacentes, impedindo assim que
incida sobre a esquadria.



Quanto as esquadrias de janela sdo colocadas as vergas e as contravergas, uma barra
inferior que serve para distribuir o peso da esquadria sob os blocos inferiores, evitando
trincas e defeitos.

Esquema de verga e contraverga em alvenaria

Fonte: Thais Gasperin (2014)

Em edificacbes de menor porte, assentam se, diretamente, as paredes apoiadas nas
fundagdes, podendo ser em cima de baldrame ou radier ou na parte superior das vigas de
concreto armado as quais seguram as sapatas de fundacéo.

A primeira etapa do processo de levante da alvenaria € a marcacdo, ou seja, é a
determinagdo da primeira fiada de tijolos, o projeto arquiteténico ira definir os pontos
basicos de marcagdo, de maneira que se garanta a linearidade da alvenaria.

Na elevacdo da alvenaria, as fiadas vao sendo produzidas umas sobre as outras de forma
que as juntas verticais sejam descontinuas. Quanto as argamassas recomendam-se que
sejam compostas por cimento e cal hidratada e podem ser industrializadas ou fabricadas
em obra e necessitam atender aos requisitos estabelecidos na norma (NBR 13281, 2005).
Entre a dltima fiada da alvenaria de vedagao e a viga, ha situagdes de fissuras, isso advém
da transmissdo de alguns esforcos para a alvenaria. As maneiras de executar o
encunhamento s&o por meio de cunhas de concreto, tijolos macigos, argamassa
industrializada com aditivo expansor ou espumas expansivas.

O processo de impermeabilizagdo, se faz necessario em alguns elementos, como viga
baldrame, a base das paredes de vedacdo e do contrapiso. A auséncia de
impermeabilizagdo da fundacdo é um dos motivos de manchas de umidade ou mofo nas
paredes, por conta da umidade ascendente do solo.

Além da impermeabilizagdo das vigas baldrame, é aconselhado que aplique produto
impermeabilizante cimenticio até a terceira fiada de tijolos e também nas areas molhadas
da edificagdo como banheiros, cozinhas e lavanderias, sobre o contrapiso e de 20 a 30 cm
de altura nas paredes.

Impermeabilizagao do baldrame e 3 fiadas da alvenaria
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Fonte: RS Engenharia (2019)

Existem inumeros tipos de revestimentos que podem ser aplicados nas constru¢des, como
argamassas, pinturas, texturas, revestimentos ceramicos, madeira, gessos, marmores,
granitos, entre outros. Deve-se levar em consideragao, para efeito de comparagéao, entre
métodos construtivos, os revestimentos basicos de paredes e pisos, uma vez que o uso de
outros revestimentos n&o diferem quanto as suas aplicagoes.

Os revestimentos basicos em paredes de alvenaria, correspondem a aplicagdo de
argamassa de aderéncia, utilizadas para chapisco; argamassa de regularizagao, utilizada no
embogo; e argamassa de acabamento, utilizada no reboco.

O chapisco é a primeira camada, corresponde a parte da argamassa que possui contato
direto com a alvenaria ou com os elementos estruturais de concreto, proporciona ponte de
aderéncia a proxima camada, o0 embogo, que serve para a regularizagao da superficie, com
a finalidade de aprontar a parede para o assentamento de revestimento ceramico, para a
execucao do reboco, que é a ultima camada de argamassa a ser aplicada, responsavel por
deixar a superficie plana e lisa para a posterior realizacdo dos servigos de pintura.

O revestimento basico de piso é o contrapiso, que € o primeiro revestimento da edificagao,
que tem como fungédo regularizar a superficie para receber o piso de acabamento final e
também de contribuir nas fungdes que o piso final devera cumprir, 0 aumento da resisténcia,
ou seja, o contrapiso tem, para o acabamento do piso, fungdo equivalente a do embogo
para o acabamento da parede.

O sistema de instalagbes elétricas compreende o conjunto de circuitos interligados com o
objetivo de repartir a energia pelo edificio, desde a fonte receptora ou geradora de energia
até os pontos de utilizacdo ou de transmissao para outros sistemas (CREDER, 2007). Ao se
realizar as instalacdes elétricas de uma construgao em convencional, sdo executados cortes
e rasgos nas paredes, produzindo residuos e perda excessiva de material, elevando a mao
de obra e as despesas finais da obra.

Apods a abertura de rasgos nos pontos determinados em projeto, segue-se com a instalagao
dos conduites, caixas e quadros e posteriormente, é executado o fechamento dos rasgos,
que novamente, exige tempo e mao de obra, e argamassa.



Ao fim, é realizada a passagem da fiagdo equivalente por dentro dos eletrodutos
chumbados na parede, na laje ou estrutura do telhado, no caso de fiagdo aérea ou por
dentro dos pisos e finalmente, deve ser adicionado os dispositivos e seus respectivos
acabamentos nas caixas de interruptores, tomadas e nos quadros (OLIVEIRA, 2012).

Sequéncia de colocagao de ponto elétrico em alvenaria
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Thomaz Corsini (2016)

As instalagbes prediais hidrossanitarias sdo determinadas pelo conjunto de instalagdes que
abastecem todo o edificio com agua, como também coletam e conduzem os efluentes
gerados para o local adequado de despejo (CREDER, 2007). As instalagbes podem
transportar agua fria, quente, pluviais, efluentes sanitarios, gas ou agua destinada para
combate a incéndios.

Nas instalagdes hidraulicas, o método de instalagao da tubulacdo é igual as instalagdes
elétricas, com a execucgdo de rasgos para a passagem através das alvenarias de blocos
ceramicos, mais uma vez colaborando para producéo de residuos, desperdicio de materiais
e mais mao de obra. Seguida a fixagdo das tubulagbes e conexdes de acordo com os
projetos, efetuagcdo do argamassamento dos rasgos das paredes, precisa-se instalar os
registros e prote¢des hidraulicas para posterior colocagdo das torneiras e acabamentos
(OLIVEIRA, 2012).

Rasgos para tubulagao hidrosanitaria



Quaphil Engenharia (2016)

A cobertura de uma construgdo tem a finalidade de preservar a edificagdo de
eventualidades atmosféricas, como aguas da chuva, além de garantir minimo conforto
térmico. E composto pelos seguintes elementos: aducdo, cobertura e estrutura. As
coberturas mais comuns em habitagdes populares sdo com estrutura de madeira e telhas
de concreto, ceramica e fibrocimento.

O telhado é dividido em duas estruturas: madeiramento e cobertura. No telhado de telhas
ceramicas ou de concreto, consomem-se em média 15 a 16 telhas por metro quadrado e o
caimento do telhado possuir no minimo 35% de inclinagdo. Quanto a cobertura com telhas
de fibrocimento com ondulagdo de 6mm e 8mm, o caimento minimo deve ser de 22%
(BORGES, 2009).

Com relagdo ao madeiramento é possivel subdividir em armagédo e trama, sendo que a
armagao se trata da parte estrutural do madeiramento, formada por tesouras ou treligas,
cantoneiras, escoras, entre outros. A madeira frequentemente empregada para a armagao é
a peroba, devido suas propriedades de resisténcia ao apodrecimento e também por nao ser
tdo dura como o ipé. Ja a trama é formada de tergas, caibros e ripas, que se apoiam sobre
a armagao e, portanto, serve como apoio para as telhas (BORGES, 2009).

Telhado de madeira com duas aguas

Cumesira —
Ripamenta
Calbros ——

Tergas —

Arskarmanes iataral =

www.comercialcsn.com.br (2018)



4.2 SISTEMA CONSTRUTUTIVO EM PAINEIS MONOLITICOS DE EPS

A engenharia construtiva em painéis monoliticos de Poliestireno Expandido (EPS), teve seu
inicio nos anos 80, através de um programa italiano de industrializagdo da construgao,
elaborado para locais sujeitos a terremotos e teve como objetivo a criagdo de uma estrutura
monolitica que n&o desmoronasse e associasse caracteristicas de isolagdo térmica
(SOUZA, 2009).

Foi produzido um painel modular, pré-fabricado, leve, composto por uma alma de EPS
acomodada entre duas malhas de ago galvanizado eletrosoldadas e seguidamente recebe
revestimento em concreto ou argamassa aplicados nas obras, para atender o proposito
original do programa italiano (BERTOLDI, 2007).

As edificagbes em paredes, estruturais ou de vedagdo, com painéis de argamassa armada
com nucleo de EPS, compreendem um sistema construtivo que é capaz de promover
racionamento no consumo de materiais, produzir componentes mais leves e com resisténcia
para suportar os esfor¢os requisitantes do conjunto da obra. No Brasil, o sistema chegou no
inicio dos anos 90, através de estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
de Sao Paulo dos componentes do sistema e de elementos construidos, onde foram
adquiridos resultados aceitaveis (BERTOLDI, 2007).

Para melhor entendimento dos conceitos de seguranga, habitabilidade e sustentabilidade, é
essencial a classificacdo dos materiais fundamentais que compdéem o sistema: blocos de
poliestireno expandido (EPS), conhecido como “isopor”; telas de ago galvanizado; concreto
ou argamassa. O produto que mais se evidencia em caracteristicas de volume e inovagao,
em relacdo aos sistemas construtivos empregados atualmente no Brasil, se trata do EPS.
EPS refere-se a sigla internacional do poliestireno expandido, segundo a definicdo da
norma DIN ISO-1043/78, difundiu-se no Brasil como “isopor” marca registrada pela empresa
alema, Knauf. Se resume a um plastico celular rigido, derivado do petréleo por meio da
polimerizagdo do estireno em agua. Para aprimorar as especificidades do poliestireno,
sobretudo sua resisténcia ao fogo, durante sua fase de polimerizacéo sao inseridos aditivos,
exibindo-se entdo o material sob a forma de pérolas, de aparéncia vitrea (ABRAPEX, 2016).

Pérolas de EPS

Fonte: Isomaf (2020)

Aplicando-se vapor saturado nas pérolas, é possivel produzir os blocos de EPS, permitindo
uma expansao de 20 a 50 vezes do volume originario dos graos de poliestireno, a espuma
termoplastica resultante comporta 98% de ar e apenas 2% em volume de contetdo sdlido
na forma de poliestireno, o que confirma ao EPS suas particularidades fisicas peculiares.



Blocos de EPS

Fonte: Isorecort (2020)

Apenas no Brasil, a producdo de EPS chega a 100.000 toneladas por ano, a Knauf,
proprietaria da marca Isopor, € a maior produtora de poliestireno expandido do Brasil,
desenvolvendo solugées em diversos formatos, tamanhos, padrdes e densidades (KNAUF,
2020).

Os painéis podem ser construidos manualmente no local da obra, a comecgar do corte do
EPS, da montagem da tela eletrosoldada e aplicacdo do revestimento estrutural ou podem
ser utilizados pré-painéis industrializados providos de placas laminadas e com a fixagao das
malhas eletrosoldadas, levando para o canteiro de obras apenas para posicionar e aplicar o
revestimento estrutural, o que estimula o processo construtivo. Existe, também, a alternativa
da producao de painéis totalmente prontos, sendo necessario apenas a montagem no local
da obra, dai a facilidade de execucao de projetos de construgao em larga escala, como é o
caso de conjuntos habitacionais. Os painéis sao leves e de facil manejo por parte dos
montadores, ndo requer a utilizagdo de equipamentos de grande porte para 0 manuseio no
decorrer do seu transporte (MEDEIROS, 2017).

A definigao do tipo de fundagéo é realizada conforme calculo estrutural, analisando o tipo de
terreno e caracteristicas de solo. Usualmente sdo empregados diferentes tipos de fundagéo,
tipo laje radier, sapata corrida, ou entdo uma fundagido especial se as condigdes de
sondagem do terreno ou arquitetdénicas nao forem convenientes. (TECHNE, 2012).

A fundacdo mais recomendada para este sistema construtivo € do tipo radier. De acordo
com a NBR 6118 (ABNT, 2014) o radier € um modelo de fundagao superficial, no qual
distribui toda a carga da edificagdo de forma constante no terreno, sendo fundamentalmente
uma laje continua e macica, com resisténcia caracteristica do concreto. Os beneficios deste
tipo de fundacdo sao: rapidez na execugao, redugcdo de mao de obra, redugdo na
quantidade de formas de concretagem e redugédo maxima dos recalques diferenciais.

A fundacao do tipo radier, geralmente é executada com concreto fck = 20 Mpa e espessura
de 18 cm, respeitando os critérios de projeto. A armadura é geralmente constituida por tela
simples ou dupla, de ago galvanizado CA-60, eletrosoldada com malha de 10 cm x 10 cm
(TECHNE, 2012).



Fundacgao do tipo radier executada para receber painéis de EPS

Fonte: Autor (2024)

A confeccdo dos painéis no canteiro de obras € realizada quando nao ha industrias
especialistas do segmento na localidade ou quando a logistica para o transporte dos painéis
torna-se onerosa, logo inviavel, sendo um procedimento que requer mais tempo, porém,
que nao prejudica o comportamento dos painéis monoliticos de EPS, as chapas que
constituem o nucleo dos painéis sdo laminadas conforme a caracterizagéo e layout de cada
projeto.

As telas utilizadas no sistema construtivo devem possuir bitola entre 2,1mm e 5mm, e sao
confeccionadas em aco de alta resisténcia, com tensdes de tracdo e compressao superiores
a 600 MPa, com limite de escoamento maior que 600 N/mm? e limite de ruptura superior a
680 N/mm?2. O ago aplicado deve ser do tipo galvanizado a quente ou inoxidavel, coniventes
as necessidades de utilizacdo e que garantam estabilidade e integridade no decorrer do
tempo (ALVES, 2015).

Tela eletrosoldada malha de 10x10 cm

Fonte: Gerdau (2020)

Para montagem dos painéis, deve-se efetuar a fixagdo entre as telas, grampos,
espacadores e placas de EPS. Para viabilizar maior capacidade de producédo e
sistematizagéo de execugao, utiliza - se grampeadores pneumaticos. O arame recozido n°



18 € o mais indicado para evitar corrosbes e rompimentos do conjunto, sendo assim,
compativeis com o acgo utilizado nas telas pop, certificando-se o controle de qualidade dos
materiais que compdem o sistema. O conjunto final é surpreendentemente leve, pesando
em média entre 2,5 kg/m? a 4 kg/m? antes da aplicagao da argamassa, para parametros de
comparagao, uma alvenaria convencional simples de mesmas dimensdes, esses valores
podem chegar a 120 kg/m? (ALVES, 2015).

Os painéis de EPS permitem alto grau de padronizacao, elevado controle de produgao e
repeticdo, em resumo, trata-se de um sistema moderno e com tecnologia avangada quando
comparada ao método construtivo convencional. As sobras e residuos de EPS oriundos de
cortes e quebras ao longo da linha de produgdo sdo devidamente recolhidos, triturados e
enviados para reciclagem ou reaproveitados para produgao de concreto leve, conferindo em
desperdicio basicamente nulo no processo de montagem. A sistematica de producéo dos
painéis é uma alternativa atraente para estimular a aplicagdo da metodologia construtiva em
programas com particularidades de habitacdo popular em grande escala, uma vez que, a
capacidade de producgido dos painéis fica em torno de 4,0 a 4,5 m/min, com painéis de
espessura entre 50 a 250 mm e largura de 1000 a 1250 mm, de acordo com montadora
chinesa NKL (2017).

Aplicagao da tela eletrosoldada ao bloco de EPS

Fonte: Autor (2024)

Apoés a confecgado dos painéis, os mesmos sao fixados a fundagéo através da sua base,
com barras de vergalhdo aco CA-50 de 8mm de didmetro, espacadas entre 30 e 50 cm e
procurando sempre posicionar ao menos uma no centro de cada painel, com engastamento
na fundagcdo de no minimo 10 cm e transpasse minimo de 30 cm nos painéis. Os
vergalhdes de agco podem ser instalados simultaneamente com a armadura de fundagao ou
fixadas posteriormente, efetuando furos na fundacido por meio de um martele e
sucessivamente os fixando com adesivo epoéxi ou selante PU para ancoragem estrutural
(MONOLITE, 2017).

Fixacdo das barras de ancoragem dos painéis



Fonte: Autor (2024)

O montador fixa os painéis nas ancoragens por meio da mesma pistola grampeadora que
foi utilizada para prender as telas aos blocos de EPS, com grampos de agco CA 60 ou
apenas com arame recozido e torqués. O sistema de montagem é otimizado com a
numeragao dos painéis, o painel € manuseado e posicionado por poucos funcionarios,
contribuindo para a simplificacdo e rapidez da montagem e dispensa a constituicdo de
grupos de trabalhos (ALVES, 2015).

Posicionamento dos painéis junto as ancoragens de ago

Fonte: Autor (2024)

Para certificar a execugdo de prumo e alinhamento correto dos painéis, empregam-se
réguas de madeira ou metais que sao fixadas a 2 metros da base, horizontalmente nos
painéis. As escoras regulaveis sdo colocadas na diagonal para garantir a verticalidade dos
painéis, em casos de pavimentos superiores, a metodologia se repete, sem a necessidade
dos arranques de ago, uma vez que as proprias telas dos painéis verticais poderao fazer
essa fungéo (COELHO, 2015).

Uso de réguas e escoras para regularizagao dos painéis



Fonte: Macroterm (2015)

Nas aberturas de vaos para portas e janelas e encontro de painéis, € necessario que realize
os reforgos destes pontos fundamentais com as proéprias telas de ago galvanizado. A malha
é encarregada por muitos aspectos essenciais do sistema, como sua propriedade
autoportante e por etapas de execucdo do método construtivo, sendo fundamental para
amarragao entre os painéis através de sobreposicdo e como estrutura de apoio para
instalagédo dos sistemas hidraulicos e elétricos (MONOLITE, 2017).
O sistema possui trés categorias de reforgos, preparados com malha de ago galvanizado,
podendo ser até mesmo das sobras de malhas de ago usadas na fabricagao dos painéis:
reforco L, reforgo Liso e reforgo U. A finalidade da utilizagdo destes reforcos, é produzir uma
estrutura monolitica, apds a aplicacdo da argamassa nos painéis, além de tratar provaveis
pontos criticos da estrutura. Tais reforgos séo fixados ao conjunto tela-EPS com arame
recozido ou grampos galvanizados.
O reforgo em tela tipo “L” é utilizado em todo encontro de paredes perpendiculares, cantos
de paredes ou paredes em T, em relacdo ao reforgo “liso”, é empregado em aberturas de
portas e janelas e encontros retos de painéis. Esta técnica é prevista para dissipar tensdes
comuns nesses pontos e possiveis fissuras, este reforgo também € utilizado em painéis que
necessitem de recortes para passagens de tubulagdes hidraulicas e elétricas (TECHNE,
2012).

Reforgos em telas para abertura de vaos e encontro de painéis

Fonte: Autor (2024)
O reforgo tipo “U” é aplicado em todas as aberturas de portas, janelas ou passagens, sao
armaduras com fungbes andlogas as vergas e contra vergas do sistema convencional,
fixadas com arame recozido, impedindo assim que o revestimento dos painéis seja langado



diretamente no bloco de EPS e por fim anular os esforgos de corte e esmagamento
localizados (TECHNE, 2012).

Detalhe de aplicagao de reforgo tipo "U" em vao de porta

Fonte: Autor (2024)

O desempenho do sistema monolitico em EPS ¢€é espontaneamente de um
impermeabilizante, uma vez que a umidade da parede externa nao transpassa para parte
interna da parede, simplesmente por a camada de argamassa externa nao fazer contato
com a camada da parte interna, isso proporciona que o sistema de painéis em EPS seja
tanto um isolante termoacustico como um conjunto impermeavel. Mesmo que nao efetue a
impermeabilizacdo das paredes e a camada esteja completamente molhada, a umidade ndo
atravessara pelo bloco de EPS, portanto, ndo apresentara marcas de infiltracbes do outro
lado (LIMA, 2018).

O EPS nao é um material higroscépio, mesmo quando imerso em agua o EPS absorve
apenas baixas parcelas de agua, esta caracteristica certifica que o EPS conserve as suas
propriedades térmicas e mecanicas mesmo perante a acdo da umidade (TECNOCELL).

E aconselhado que em banheiros, cozinhas e lavanderias, que sdo areas molhadas, devem
ser aplicados material impermeabilizante, para impedir que a agua chegue as camadas de
argamassa das paredes ou adentre ao piso. Caso a impermeabilizagdo apresente falhas ou
se o rejunte entre as ceramicas falhar, a umidade ndo chegara aos ambientes vizinhos, pois
existe um nudcleo impermeabilizante, isso é a caracterizacdo basica de isolamento
termoacustico e impermeabilizante.

Ao término da fixagdo de todos os painéis e execugao dos reforgos nas regides definidas,
comeca-se a instalacdo dos sistemas elétricos e hidrossanitarios, que no sistema
construtivo em paredes de EPS, acabam tendo seus procedimentos otimizados, visto que
os residuos gerados com quebra de material para executar as passagens no sistema
convencional, sado descartados (COELHO, 2016).

O sistema de painéis monoliticos de EPS apresentam como diferencial em sua fabricagao a
conformidade com as suas instalagbes, para isso, tudo € planejado antes de iniciar os
servigos de projegdo da argamassa para acabamento, além de dispor de um planejamento
sequencial de execugao para cada etapa da obra.

Logo, inicialmente se faz o desenhado do caminho das instalagdes nos painéis de EPS por
meio de tinta spray, na sequéncia, utiliza-se um soprador térmico para realizar a abertura



das cavidades, para as insergdes das tubulagdes em geral, com o ar quente o EPS se funde
com facilidade. Seguidamente a abertura dos sucos nos painéis, sdo passados, na parte
interna da malha de ago, os materiais que compdem a instalagéo (ALVES, 2015).

Abertura de cavidades das tubulagées com soprador térmico

L
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Fonte: Tecnopanel (2017)

As saidas de hidraulica e caixas em geral, para instalacao elétrica precisam ser fixadas nas
malhas de ago e configuradas para que fiquem niveladas com o plano da face de
revestimento concluido. Em casos dos tubos rigidos ou semirrigidos, quando necessario, a
tela de aco pode ser cortada com o auxilio de um alicate e por fim, se deve fechar mais uma
vez a abertura com tela para garantir a fixagdo da tubulacdo. Para projetos de multiplos
pavimentos sugere-se o emprego de shafts, objetivando a facilidade quanto a manutengao
dos sistemas elétrico e hidraulico (MONOLITE, 2017).

As aberturas para instalagdo das tubulagdes nao influenciam na capacidade da estrutura
monolitica em virtude da pequena area que ocupam no interior dos painéis. Em ocasides de
reformas ou manutencgdes das instalagdes, esta sera realizada da mesma maneira em que
€ executada para a alvenaria convencional, apds a abertura da parede é necessario
reinstalar a malha de aco e refazer o acabamento em argamassa, assim como o0s
revestimentos finais (MONOLITE, 2017).

Instalagao de tubulagao de h|drosan|tar|a
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Fonte: Autor (2024)

A etapa do revestimento, pouco se diferencia do efetuado no sistema em alvenaria
convencional, a diferenca se encontra na definicdo do traco e composi¢cao da massa, que
na verdade trata-se de uma argamassa estrutural ou microconcreto. Os elementos do
microconcreto sdo: areia média e cimento com a opgao de incluir fibras plasticas e aditivos,
para oferecer maior consisténcia e impedir a retracdo exagerada do revestimento (SOUZA,
2009).

O revestimento é efetuado em duas camadas, a primeira preenche a superficie do EPS com
microconcreto até que se cubra a tela metalica, e a segunda trata-se do revestimento
convencional final, o reboco. A argamassa utilizada pode ser langada de forma manual, ou
projetada por meio de rebocadoras pneumaticas e ambas devem passar pelo desempeno
até atingir a espessura determinada em projeto.

A principio se executa as mestras, ou taliscamento, que tém como fungdo a demarcagao
das areas de projecdo, determinando a espessura final do revestimento, como também
servem de apoio para a régua manuseada durante o sarrafeamento. A projecdo deve
prosseguir sempre de baixo para cima e a espessura de 3,5 cm do microconcreto € obtida
por camadas. A camada de projegdo deve possuir espessura minima de 0,5 cm e no
maximo de 2,0 cm, evitando os excessos e de maneira a evitar o retrabalho (MONOLITE,
2017).

Apods o lancamento da argamassa, o duvidoso bloco de EPS apresenta propriedades rigidas
devido a unido dos elementos EPS, telas metdlicas e argamassa, possuindo uma
resisténcia a compressdo por volta de 30% acima que a habitual alvenaria de blocos
ceramicos (BARRETO, 2017). Em relagédo a execugao do revestimento de pisos, segue-se
idéntico ao sistema convencional.

Inicio da primeira camada de revestimento dos painéis

Fonte: Autor (2024)

Aplicacao da primeira camada de revestimento em paredes com tubulagdes



Fonte: Autor (2024)

Inicio da segunda camada de revestimento nos painéis

Fonte: Autor (2024)

Conclusao da segunda camada de revestimento dos painéis e revestimento do piso

Fonte: Autor (2024)

Fachadas com os revestimentos aplicados



Fonte: Autor (2024)

Quanto a execugao de coberturas para casas térreas, o sistema construtivo em painéis de
EPS nao foge do método convencional ja conhecido, porém, o processo de cobertura da
edificagdo pode ser aprimorado através da utilizacdo de telhados leves e que colaboram
para o desempenho termoacustico da construgdo. A estrutura fabricada pode ser
rapidamente fabricada com perfis metalicos galvanizados, seguindo o layout determinado
em projeto, tendo a possibilidade de parafusar ou chumbar com argamassa na estrutura da
casa (ALVES, 2015).

Em relagao as telhas, indica-se o emprego das termoacusticas, conhecidas também como
telhas sanduiche, estas sdo compostas por duas chapas de material metalico (zinco) e um
nucleo de material isolante térmico, que pode ser o EPS ou a espuma de poliuretano. As
telhas termoacusticas funcionam tanto em telhados embutidos como nos telhados
aparentes, sendo utilizadas em projetos de pequena, média e grande escala
(THERMOTELHA, 2020).

Detalhe de telha termoacustica trapezoidal com nucleo de EPS

Telha Sao Carlos (2020)

O efeito térmico e acustico é potencializado com os painéis monoliticos, aumentando o
desempenho da edificagdo e consequentemente conforto para os habitantes (ALVES,
2015).



Aplicacao de telhas sanduiches (modelo colonial) em estrutura metalica

Autor (2024)

Devido a leveza dos painéis monoliticos de EPS, em comparagao aos blocos ceramicos do
sistema convencional, sao facilmente transportados e manuseados dentro do canteiro de
obras, o processo pode ser realizado na maioria das vezes manualmente, quanto o
armazenamento, os painéis sédo arranjados horizontalmente em pilhas com até 20 painéis,
abrigados em local limpo e seco.

Aconselha-se que a fabricagdo dos painéis seja realizada em local diferente do de
instalagdo, potencializando a linha de producgéo, principalmente em situagdes de repeticdes
como é o caso de conjuntos habitacionais (MONOLITE, 2017).

Segundo informacbes fornecidas pela Associagdao Industrial de Poliestireno Expandido
(ACEPE), em Portugal, as principais caracteristicas do material EPS sdo: baixa
condutibilidade térmica: a organizagdo de células fechadas, repletas de ar, reduz
significativamente a troca de calor, concedendo um grande poder isolante; leveza: as
densidades do EPS variam entre os 10 e 30 kg/m? proporcionando uma redugio
consideravel do peso dos produtos que o utilizam; resisténcia mecanica: embora seja muito
leve, o possui uma resisténcia mecanica alta, que possibilita a sua aplicagdo onde esta
caracteristica se faz necessaria; baixa absor¢cao de agua e insensivel 8 umidade: ndo € um
material higroscépio, ainda que mergulhado em agua, o EPS absorve irrisérias quantidades
de agua, esta caracteristica assegura que preserve as suas propriedades térmicas e
mecanicas ainda que tenha a agdo da umidade; facil manuseio e transporte: o baixo peso
simplifica 0 manuseamento em obra, quaisquer operagdes de movimentagcao e fixacdo sio
reduzidas consideravelmente; versatil: pode ser facilmente moldado e conformado de
acordo com tamanhos e formas requeridos para a aplicagao; resistente ao envelhecimento:
todas as propriedades permanecem constantes ao longo da vida do material, que se torna
tdo duradoura quanto a vida da construgdo em que se aplica, ele ndo apodrece nem adquire
bolor, ndo é soluvel em agua nem desprende substancias para o ambiente; flamabilidade:
mais de 90% do que é fabricado no Brasil é destinado a utilizagao na construgao civil, desse
total, 100% ¢é da classe “F”, ou seja, aditivado com retardante a chama, que tem como
intengdo evitar a propagacao de incéndios, mediante uma fonte de ignicao. O EPS tipo “F”
ira se retrair, sem entrar em combustao.



4.3 SUSTENTABILIDADE ENTRE ALVENARIA CONVENCIONAL E PAINEIS
MONOLITICOS DE EPS

A exigéncia por empreendimentos com baixos custos e o0 aprimoramento e otimizagdo dos
sistemas, potencializou a demanda por alternativas de modelos construtivos. A busca por
métodos inovadores de construgdo se relaciona a procura por sustentabilidade, condi¢cao
essencial na atualidade, para o campo da construgéo civil (CORREA, 2009).

A recorrente procura por sistemas de desenvolvimento sustentaveis, resulta diretamente na
diminuicdo da exploragdo de materiais primarios, promovendo a escolha por materiais
reciclados e renovaveis, elevando o foco em tecnologias limpas, reduzindo o excesso de
residuos e promovendo a otimizagdo dos recursos naturais, com o intuito de providenciar
condicbes satisfatérias ao ambiente a ser construido. Com este fim procurou-se evidenciar
a funcionalidade do EPS frente a alvenaria convencional na elaboracdo de paredes para
edificagdes na construgao civil.

O sistema construtivo convencional pode ser classificado como artesanal, essa
particularidade naturalmente resulta em erros e imperfeigdes, que consequentemente
tornam a estrutura sujeita as situagdes de patologias, podendo ocasionar em desperdicios
de materiais e mao de obra. Um exemplo classico seria o desperdicio nos rasgos dos
tijolos, feitos para insercao das instalagdes.

O sistema de vedagdo em blocos ceramicos tem produgdo rudimentar e raramente
padronizada na fase que antecede a construcdo, no qual compreende a fase de extragao,
beneficiamento e produgdo dos produtos primarios que integram a estrutura final, com
elevadas perdas durante a fabricagcao e no transporte dos materiais (CONDEIXA, 2013).
Quando se trata de manutencao, particularmente na demolicao de estruturas, ha grande
quantidade de residuos de materiais fragmentados e de ruidos, dessa forma, o sistema
convencional, se evidencia pelo desperdicio de matéria-prima e pela grande producéo de
residuos, como a elevada quantidade de madeira proveniente das formas do concreto
armado (CONDEIXA, 2013).

A poluigdo sonora pode ser nitidamente percebida durante as obras, principalmente quando
se faz uso de ferramentas turbulentas, como a serra circular, para realizagdo das atividades
vinculadas ao sistema convencional. Além disso, o alto consumo energético desse método
€ evidente, que vai desde maquinarios mais robustos para a logistica dos materiais, até o
uso da edificagdo em si, no qual uma residéncia sem caracteristicas térmicas demandara
um consumo maior de energia para o bem-estar dos habitantes (MOBUSS, 2018).

Antes da conclusdo das obras tradicionais, o elevado uso de agua para diversos servigos é
recorrente, como a limpeza do canteiro, que normalmente possui bastante poeira, sujeira e
residuos, e até para o cuidado com a saude dos trabalhadores. O consumo de agua nas
construgdes de alvenaria € de, aproximadamente, 500 litros para cada metro quadrado
construido, enquanto o sistema construtivo em painéis monoliticos de EPS, esse consumo
pode reduzir em até 75%, ou seja, para a casa popular, o gasto com agua seria de
aproximadamente 23.400 litros, ja o0 método monolitico consumiria em torno de 5.850 litros
de agua, se bem executado.

Segundo Printes (2018), o sistema em EPS é um mecanismo construtivo sustentavel e
revolucionario, os residuos sdo 100% reciclaveis, garantindo agilidade, eficiéncia e
economia nas construgdes. As obras permanecem mais limpas e com reduzida producao de
entulhos, especialmente de madeira, uma vez que ndo se faz uso de caixarias, portanto,
proporcionando altos indices de certificagbes as residéncias que fazem uso do sistema
monolitico, como: SKA Ranting (Sistema Britanico), Leed for Homes (Sistema
Estadunidense) e Referencial Casa (Sistema Brasileiro).



A questdo da sustentabilidade do sistema monolitico em painéis de EPS & um dos fatores
de maior relevancia do método, visto que os impactos ao meio ambiente € o que menos
atinge a natureza quando confrontado aos demais sistemas. O poliestireno expandido
(EPS) é fabricado conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos, portanto, ndo possui
composigao téxica ou perigosa para 0 meio ambiente e até mesmo para a camada de
ozobnio, sendo livre de CFCs (clorofluorocarbonetos), o gas incluso nas células do EPS é o
préprio ar. Para sua fabricacdo, utiliza-se pouca energia por se referir a um plastico e por
ser bastante leve, assim como origina minimos residuos solidos ou liquidos (ACEPE, 2009).
Devido as caracteristicas de isolamento térmico e acustico, a utilizacdo das paredes em
EPS produzem edificagdes que auxiliam para uma menor utilizacdo de aparelhos de ar
condicionado ou aquecedores, contribuindo para reducdo dos recursos energéticos
(PRINTES, 2018).

O Poliestireno Expandido (EPS) n&o apodrece, ndo ganha mofo, ndo é solluvel em agua,
nao liberta substancias para o ambiente e quando em contato com o solo ndo o prejudica e
nao contamina o lencol freatico. O EPS nao constitui substrato ou alimento para o
desenvolvimento de animais ou microrganismos. Em caso de grande acumulagdo de
dejetos sobre uma placa, poderao surgir bolores, porém, nao afetardo o EPS (ACEPE,
2009).

De acordo com uma pesquisa realizada pelo Instituto Plastivida em 2012, o Brasil reciclou
neste mesmo ano, 34,5% do EPS que consumiu, isto &, reaproveitou 13.570 toneladas das
39.340 toneladas de EPS pds-consumo. O EPS se torna prejudicial quando descartado
incorretamente, resultando no acumulo em rios e oceanos, servindo de alimento
inapropriado para peixes e outros animais.

A reciclagem do EPS pode ocorrer de trés maneiras principais: Energética: para produgéo
de energia elétrica térmica, Mecanica: para fabricagcao de novos objetos de plastico e
Quimica: para fabricagao de colas e solventes.

A construcao civil possui um amplo mercado para o EPS reciclado, com aproximadamente
80% do total, sendo misturado em argamassas, fabricagdo de concreto leve, lajotas, telhas
termoacusticas, rodapés e decks de piscinas. Outras finalidades s&o notadas na industria
de calgcados, moéveis, na fabricacdo de utilidades domésticas, entre outros produtos
(PLASTIVIDA, 2012).

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

O estudo realizado, permitiu constatar que o sistema construtivo em painéis monoliticos de
EPS poderia ser facilmente utilizado em larga escala para a construcido de habitagbes
populares no Brasil, devido as suas técnicas e processos industrializados que apresentam
vantagens frente as construgdes em alvenaria convencional.

A construgdo com o sistema monolitico é consideravelmente mais barata do que o sistema
em blocos ceramicos e concreto armado, visto que uma parcela dessa economia, acontece
devido a laminacdo do EPS e aplicacido da tela eletrossoldada, a serem realizadas pela
propria construtora responsavel.

Verificando as diferentes etapas executivas, construir com os painéis monoliticos possibilita
alta contingéncia de gastos na execucéao de fundagdes e instalagbes em geral, uma vez que
se trata de uma estrutura mais leve e com minimos retrabalhos.

Em raz&o da continua necessidade por prazo, rendimento e otimizagdo dos processos que
0 mercado impbe para a construgdo civil, deve-se implantar novos e praticos sistemas
construtivos. A metodologia que emprega o material EPS responde todas as exigéncias
arquitetonicas, otimizacdo no processo de fabricacdo, flexibilidade de projeto, conforto



térmico e acustico, e principalmente por promover ganhos sustentaveis, através da sua total
reciclagem, permitindo que o mesmo material seja aplicado em novos setores.

No entanto, os consumidores em potencial do mercado da construgao civil ainda n&o estao
familiarizados com a utilizagao em larga escala do método em painéis monoliticos de EPS,
o fato da alvenaria convencional ser um método enraizado na cultura brasileira que, ao
longo dos anos, se ajustou n&o apenas as condigdes econdmicas, como também, sociais do
pais, dificulta a implantacdo de sistemas inovadores na industria da construcao.

Espera-se com a concepcao deste breve estudo, direcionar novas alternativas construtivas,
visando pairar o crescente déficit habitacional no Brasil.
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VIDRO E A APLICAGAO DA NBR 7199

1. INTRODUGAO

O vidro é um material que vem se destacando cada vez mais na construcéo civil por ser
sustentavel, estético, versatii e impermeavel. No inicio, ele era usado apenas para
decoragdo, mas ao longo do tempo, com surgimento de novas pesquisas, 0 vidro passou a
ter novas aplicacoes e funcionalidades. Hoje, o vidro é sinbnimo de elegancia e sofisticacao,
oferecendo muitos beneficios como Iluz natural, conforto térmico e ambientes mais
integrados.

O vidro plano (float) é fundamental na construgao civil, servindo de base para diversos
tipos de vidros como os laminados, temperados, insulados, refletivos, baixo emissivos,
autolimpantes e até vidros com propriedades antimicrobianas. Com a tendéncia cada vez
mais em alta das fachadas envidracadas nos edificios comerciais e comerciais, surgiram
tecnologias avangadas para a produgéo de vidros especiais visando atender um mercado
em constante crescimento e cada vez mais exigente.

As fachadas de vidro vem se tornando cada vez mais elementos importantes nas
construgdes de edificios comerciais e residenciais, conseguindo até mesmo influenciar
significativamente o consumo de energia. As fachadas envidragadas podem funcionar como
barreiras que ajudam a manter o conforto interno sem depender tanto de sistemas de
climatizacao, reduzindo a necessidade desses aparelhos (WESTPHAL, 2016).

Segundo dados de pesquisas mais recentes, as constru¢cdes de edificagbes consomem
mais de um ter¢co da energia final global e sdo responsaveis por cerca de um quinto das
emissdes de gases de efeito estufa (WBCSD, 2021). No Brasil, em 2019, aproximadamente
50% do consumo de energia elétrica foi atribuido a edificagbes comerciais, residenciais e
publicas, com os aparelhos de ar condicionado desempenhando um papel importante nesse
gasto (EPE, 2020).

Os vidros de controle solar estdo ganhando cada vez mais espago devido a sua
caracteristica de melhorar a eficiéncia energética dos edificios. Esses vidros recebem um
revestimento metalico que controla a entrada de energia solar, tornando o interior das
construcdes mais confortavel e reduzindo a necessidade de ar condicionado.

No Brasil, 0 uso de vidros de controle solar se tornou essencial para um consumo

energético eficiente, especialmente por conta do clima tropical. Westphal, consultor técnico,
nos lembra que é crucial especificar corretamente o tipo de vidro para cada edificagao,
garantindo um bom desempenho térmico e contribuindo para a eficiéncia energética dos
edificios (WESTPHAL, 2016). Essa situacao destaca a importancia de escolher o tipo certo
de vidro para cada aplicagdo, assegurando um desempenho térmico adequado e
colaborando para a eficiéncia energética das edifica¢des.
Com a utilizacao cada vez mais em alta em projetos residenciais e comerciais, sua
crescente aplicagcdo em fachadas impulsionou o desenvolvimento de novas tecnologias
visando aumentar a eficiéncia energética. Neste cenario é imprescindivel a escolha
adequada do sistema de fachadas que sera adotado e o tipo correto do vidro que sera
aplicado de forma a conciliar eficiéncia energética e solugdes arquitetbnicas de qualidade.



Este estudo visa analisar a importancia da correta especificacdo de vidros conforme a
norma NBR 7199, e como essa especificagcdo pode contribuir para a eficiéncia energética
das edificacoes.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é analisar as novas tecnologias de vidros e sistemas de
fachadas, destacando sua eficiéncia energética. Além disso, busca-se relacionar essas
tecnologias com a NBR 7199, a fim de demonstrar a importancia das normas técnicas na
construgao civil para a sustentabilidade e a eficiéncia energética das edificagdes.

3. DELIMITAGOES
Esta analisa ficara em:
e Tecnologias emergentes de vidros de controle solar.
e Sistemas de fachadas que utilizam vidros de alta eficiéncia energética.
e Diretrizes estabelecidas pela norma NBR 7199 para a utilizacdo de vidros na
construcao civil.
e Estudos e pesquisas realizadas no contexto brasileiro e internacional sobre
eficiéncia energética em fachadas de vidro.

4. METODO DE PESQUISA
A metodologia deste estudo consiste em uma analise bibliografica abrangente, envolvendo:
e Anadlise de artigos cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado sobre
vidros e eficiéncia energética.
e Consulta a normas técnicas, principalmente a NBR 7199, que regula o uso de vidros
na construgao civil.
e Revisao de estudos de caso e aplicagao de softwares de simulacdo de desempenho
térmico para avaliagao da eficiéncia energética dos diferentes tipos de vidro.

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

5.1 Tecnologias de Fachadas de Vidro

Os avangos tecnoldgicos em vidros, como os vidros de controle solar, ttm mostrado uma
melhoria significativa na eficiéncia energética das edificacbes. Vidros de controle solar sdo
desenvolvidos para minimizar a entrada de calor por transmisséo e controlar a entrada de
luz natural. Segundo a NBR 7199, é recomendavel o uso de vidros revestidos para controle
solar em fachadas expostas a insolacdo constante, de modo a otimizar a eficiéncia
energética.

Como as exigéncias para o vidro ficaram mais evidenciadas, houve a necessidade de se
desenvolver sistema de fachadas mais modernas e eficientes a fim de atender uma
exigéncia da arquitetura sem perder a seguranca. Segundo SACHT, atualmente existe uma
tendéncia para a industrializacado desse tipo de sistema e a coordenacdo modular comeca a
ser utilizada na busca pela racionalizagao e diminuicdo do desperdicio (SACHT, 2013).

Para se atender as normativas técnicas, as fachadas vem alcangando um aperfeigoamento
com projetos altamente complexos visando alcangar o maximo em eficiéncia e
desempenho. Segundo Ochoa e Capeluto (2008), existe um numero variado de elementos e
configuragdes que podem ser escolhidas, e para isso deve-se considerar prioritariamente
alguns parametros, tais como: custo, estética, orientagcdo, tamanho das aberturas (janelas),
tipo de envidragado etc.



O esquema da Figura 1 abaixo foi desenvolvido por SACHT, BRAGANCA representa alguns
dos requisitos e aspectos que devem ser considerados durante a concepcédo de uma
fachada:
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Figura 1 - Esquema ilustrativo elaborado, considerando parametros e aspectos
que devem ser considerados durante a concepgao de uma fachada. (SACHT ,

BRAGANCA, et al., 2012)

Com o passar dos anos temos visto a evolugdo dos sistemas construtivos de fachadas
envidracadas. Os sistemas que antes eram construidos de forma artesanal , atualmente
estdo industrializados e modernos. Além disso os principais materiais empregados na
construcao das fachadas , o aluminio e vidro, sdo altamente reciclaveis gerando um nimero
muito pequeno de desperdicios na natureza.
O elemento fundamental na evolugdo dos sistemas construtivos de fachadas, € que as
estruturas de aluminio que ficavam aparentes foram embutidas do lado de dentro das
edificagdes, deixando aparente somente os vidros. Dai o nome mais popularmente
conhecido como Pele de Vidro, também conhecida por deixar a fachada mais lisa, sem
muitos detalhes aparentes da fixagao.

Com essa evolugéo os sistemas comegaram a ganhar nomes, isso dependendo do
aspecto arquitetonico desejado. No Brasil, os sistemas de fachadas mais utilizados sao:
Grid (cortina), Spider, Stick (pele de vidro) e unitizada (Abravidro, 2018).

5.1.1 Fachada Grid

As fachadas Grid sado sistemas formados por estruturas de aluminio tubulares formando
uma espécie de grelha onde os vidros sao fixados na parte exterior das estruturas de
aluminio e recebem em suas juntas, um perfil externo de acabamento, podendo ter
diferentes formatos e profundidades.

De acordo com o sistemista CDA Aluminio, as fachadas Grid permitem quadros fixos e
moveis de diferentes tipologias como maxim-ar, oscilobatente e portas de giro. Podem ser
utilizadas em diferentes tipos de edificagdes, desde amplas fachadas dos mais modernos
edificios ao simples uso em caixilharia de pequenos prédios comerciais e residenciais. E a
solugdo ideal para pisos térreos, podendo atender especificagbes de grandes vaos. Na



opgéo grid horizontal a marcagéo deixa a edificagdo mais moderna e alongada (CDA
Aluminio).

Outro ponto muito importante também destacado pelo CDA Aluminio é referente a
simplificagdo na instalagdo. Segundo a CDA, a instalagéo é simples e rapida. Feito pelo
lado externo, monta-se primeiro as colunas e travessas, que compdem a infraestrutura
principal do sistema, sendo elas que irdo suportar e transferir as forcas resultantes da
pressao de vento e peso préprio da fachada a estrutura ao concreto (CDA Aluminio).

Por fim, as fachadas Grid se destacam, além de seus aspecto moderno e sofisticado, pelo
seu desempenho energético e acustico associado com a utilizagdo correta dos vidros
laminados. O sistema de corte térmico que diminui a condugao do calor externo da fachada
para seu interior, ajudando a reduzir o uso de ar-condicionado, com a possibilidade de uso
de vidro de 8mm a 14mm de espessura faz do sistema uma 6étima escolha quando um dos
critérios for desempenho acustico (CDA Aluminio).
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FIGURA 2 - Sistema de fachadas Grid - Sistemista CDA Aluminio

5.1.2 Sistema de Fachada Spider (Aranha)

As fachadas Spider (aranha) sdo compostas por garras de inox articuladas para sustentar
0s painéis envidragados, dispensando caixilhos de aluminio e permitindo que as estruturas
de vidro figuem muito mais limpas (Fachada Spider Glass, 2019). Nesse sistema a fachada
possui uma aparéncia limpa, pois dispensa perfis na parte externa da edificagdo. Nesse



sistema, os vidros sao furados e fixados através de pequenas pegas em ago ou aluminio
estrutural (Fachadas e Esquadrias, 2018). As rétulas e parafusos sao previamente fixadas
sobre uma estrutura que dependendo do projeto pode ser em vidro, cabos de ago, perfis de
aco, etc (Fachadas e Esquadrias, 2018).

Segundo o site da Abravidro, o vidro usado em instalagdes com spiders tem que ser
temperado (de preferéncia, temperado laminado), com as furagdes nos tamanhos e locais
exatos da chapa. Por se tratar de uma instalagcao autoportante (que suporta o proprio peso
e é apoiada em apenas uma extremidade), as pegas precisam contar com boa resisténcia
mecanica. Ainda segundo o fornecedor e processador de vidro PKO, a tecnologia Spider
permite fachadas com curvas e diferentes angulos, além de opgdes para colunas, paredes
ou ferragem para duas chapas de vidro. A estrutura é leve e suporta até 200 quilogramas
por haste e permite a utilizagao de vidros de diferentes tamanhos, espessuras e tecnologias
no beneficiamento (PKO, 2018).

FIGURA 4 - Exemplo de aplicagao de fachada Spider



5.1.3 Sistema de fachadas Stick

Os sistemas de fachadas Stick, que pode ser traduzido por bastbes, sdo estruturas em
aluminio tubulares instalados nas edificagbes através de sistemas auxiliares de ancoragem
onde os vidros sdo colados nas estruturas de aluminio através de silicone estrutural ou
sistemas de fitas VHB especifico para essa finalidade. Atualmente esse tipo de sistema é o
mais utilizado por permitir maiores ajustes e flexibilidade de corregdes nas edificagbes além
de seu aspecto limpo na parte exterior uma vez que toda a estrutura fica escondida pelos
vidros.

Na Fachada Stick, as pegas sdo instaladas uma a uma com ajuda de um andaime ou
balancim pelo lado externo da obra sendo colocadas primeiro, as colunas, em seguida as
travessas, painéis compostos (se existirem) e finalmente as folhas de vidros moveis ou fixas
(Gratao, 2021), como ilustrado na Figura 5.

FIGURA 5 - Instalagao de painel de fachada glazing sistema Stick

A Figura 6 ilustra o sistema de fixagdo do sistema stick estrutural glazing e detalha seu
sistema de ancoragem na estrutura principal do prédio.
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FIGURA 6 - Sistema de fixagcao das colunas (Sistemista Perfil Aluminio)
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FIGURA 7 - Instalagao de Ancoragem na estrutura principal da edificag¢ao
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FIGURA 8 - Instalagao de quadros e travessas (Sistemista Perfil Aluminio)

5.1.4 Fachadas Unitizadas

O sistema de fachadas unitizadas foi desenvolvido por projetistas norte-americanos com
intuito de reduzir a mao de obra, o volume de aluminio utilizado, obter mais seguranga e
eficiéncia no processo de instalagdo, uma vez que a montagem é feita do lado interno do
edificio (TIGRE, 2016).

O conceito fundamental das fachadas unitizadas € a unido de todos os elementos que
compdem o sistema (perfis, gaxetas, borrachas, vidro e demais acessorios) em uma célula
ou médulo que seja possivel sua fabricagdo dentro da industria de esquadrias. Conforme
destaca ARRUDA esse conceito de esquadria garante, com seguranca, extrema rapidez na
instalagdo e facilidade na montagem, ja que os perfis sdo fixados praticamente por
encaixes, tendo como resultado final excelente relacédo custo x beneficio.



Segundo o sistemista CDA Aluminio, os sistemas de fachadas unitizadas consistem em
uma juncao de dois montantes que formam a coluna principal do conjunto e a juncao das
partes horizontais formam as travessas. Os painéis sao fechados com vidros e podem ainda
receber elementos como granito, Acm (aluminio composto), brises entre outros. A CDA
ainda destaca que o grande diferencial do sistema de painéis é ser totalmente produzido na
fabrica, desde a montagem até a colagem dos vidros e toda vedagao do sistema, gerando
uma produtividade maior e a racionalizagao do trabalho nas obras de edificios comerciais e
corporativos. (CDA Aluminio, 2024).
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FIGURA 10 - Unido dos médulos formando a coluna e travessas dos médulos

5.2 Especificagao de Vidros nos Sistemas de Fachadas

A escolha e especificagdo correta dos vidros sao fundamentais para alcangar um
equilibrio entre eficiéncia energética e estética. A norma NBR 7199 enfatiza a importancia
de selecionar materiais que considerem fatores como dilatacdo, deformagdes e vibragdes



causadas por variacbes de temperatura ou acbes mecanicas. A Tabela 1 apresenta as
propriedades de diferentes tipos de vidros comumente utilizados em fachadas, destacando
suas contribui¢cdes para a eficiéncia energética.

Processados nas
Produzidos |distribuidoras Vidros
nas fabricas |Tratamento especiais

Beneficiamento

superficial
Aramado Acidado Curvo Antibactena
Controle solar | Jateado Insulado Antifogo
Espelho Pintado a frio | Laminado Antirmisco
Extra clear Serigrafado | Temperado Autolimpante
Float colorido Blindado
Float incolor Fotovoltaico
Impresso
Laminado

TABELA 1 - Tipos de vidros fabricados e processados

A NBR 7199 recomenda que os vidros para instalacdo em fachadas devem ser vidros de
seguranga: laminados, aramados ou insulados. Segundo Westphal (2016) a partir desses
tipos de vidros podem ser produzidos dezenas de outros, através da combinagédo de duas
ou mais chapas, com varias funcionalidades diferentes (WESTPHAL, 2016).

Um dos fatores a se destacar com a versatilidade dos vidros é que eles permitem projetos
com diferentes funcionalidades e possibilidades, trazendo privacidade aos ambientes como
conforto térmico e acustico. Segundo Westphal (2021), com a tecnologia atual, mesmo no
clima brasileiro, que é quente e umido em grande parte de sua extensdo, é possivel
produzir um prédio revestido inteiramente de vidro e com alta eficiéncia energética. Para
isso é necessario definir a combinacado correta entre desenho arquitetdénico, especificacédo
do vidro, definicdo de area transparente em cada fachada e elemento construtivo a ser
aplicado por trds do vidro de revestimento. Atualmente no Brasil possui 4 grandes
fabricantes de vidros planos: AGC, CEBRACE, GUARDIAN e VIVIX, além de processadoras
e importadoras de outras marcas internacionais (WESTPHAL, 2021).

Segundo o fabricante Guardian Glass, um dos maiores fabricantes de vidro plano do Brasil,
destaca que embora o vidro plano fornegca um excelente produto base, a laminagido pode
adicionar outros beneficios, como cor, controle de som, seguranca e protegao. Isso ajuda a
tornar o vidro mais adequado as aplicagdes arquitetbnicas exigentes de hoje, seja o uso
final reducao de ruido, resisténcia a impactos de furacbes, protecdo contra invasoes,
protecao contra vidros quebrados — ou uma combinagao de tudo. Ele também acrescenta
qgue o vidro laminado consiste em folhas de vidro unidas por uma camada intermediaria de
plastico. O vidro e as camadas intermediarias podem ser fornecidos em diversas cores e
espessuras para fornecer a aparéncia e o desempenho desejados de acordo com a
aplicagdo. Enquanto o vidro laminado ainda pode quebrar, os fragmentos tendem a aderir a
camada intermediaria de plastico e permanecer em grande parte intactos, reduzindo o risco



de ferimentos. Por isso, o vidro laminado pode ser qualificado como um envidragamento de
seguranca (Guadian Glass, 2024).

Ultima
MNorma Assunto
atualizagao
Terminologia de wvidros planos e dos
ABNT NBR NM 293 | 2004 componentes acessorios a sua aplicagdo, a
definicdo de vidro de seguranga.
ABNT NBR NM 294 | 2004 Vidro Float
ABNT NBR NM 295 | 2004 Vidro Aramado
ABNT NBR NM 297 | 2004 Vidro Impresso
ABNT NER NM 298 | 2008 Classificacao do vidro plano quanto ao impacta

Projeto, execucdo e aplicagdo do vidro na
ABNT NBR 7199 2016
construcao civil

Vidros de seguranga - Determinagcdo dos
afastamentos guando submetidos a verificagao
ABNT NBR 7334 2011 _ _
dimensional e suas tolerdncias - metodo de
ansaio

ABNT NBR 10821 |2001 Esquadrias externas para edificagbes

Vidro plano - Determinagao da resisténcia a
ABNT NBR 12067 |2017 =
tracdo na flexao

Boxes de banheiro fabricados com vidros de
ABNT NBR 14207 |2009
seguranca

Tampos de vidro para moveis - Requisilos e
ABNT NBR 14488 |2010
métodos dEéRsaio

Vidros para sistemas de prateleiras - Requisitos e
ABNT NBR 14564 | 2017

métodos de ensaio

Espelhos de prata - Requisitos e métodos de
ABNT NBR 14696 (2015

ensaio
ABNT NBR 14697 (2001 Vidro Laminado
ABNT NBR 14698 |2001 Vidro Temperado

Esquadrias - Guarda-corpos para edificagio -
ABNT NBR 14718 (2019 o _ _
Requisitos, procedimentos e métodos de ensaio

ABNT NBR 15198 (2005 Espelhos de prata - Beneficiamento e instalagao

Vidro Insulado - caracteristicas, requisitos e
ABNT NBR 16015 (2012
metodos de ensaio

Vidros revestidos para controle solar - Requisitos,
ABNT NBR 16023 (2020

classificagdo e metodos de ensaio




TABELA 2 - Quadros com as principais normas nacionais para aplicagao do vidro na
construgao civil

5.3 Propriedades dos Vidros de Controle Solar

Vidros de controle solar sdo essenciais para reduzir o consumo energético das edificagdes,
melhorando o desempenho térmico. A NBR 7199 recomenda o uso de vidros com
revestimentos especiais para aplicagdes expostas ao sol, o que contribui para a
sustentabilidade e a eficiéncia energética das edificagdes.

Propriedades dos vidros de controle solar

Indica o ganho de calor que sera
Fator Solar proporcionado pelo vidro guando exposto

a radiacao do sol.

Transmissao Luminosa Representa o quao transparente € o vidro.

_ . Indica o quao espelhado e o vidro durante
Reflexao Luminosa Externa : —
o dia, quando visto de fora da edificacdo.

Indica o quao espelhado & o vidro durante

Reflexdo Luminosa Interna a noite, guando wisto de dentro da

edificagao.

TABELA 3 - Propriedades do vidro de controle solar

5.4 Importancia da NBR 7199 na Construgao Civil

A NBR 7199 fornece diretrizes abrangentes para a utilizagao de vidros na construcao
civil, garantindo que os projetos atendam aos requisitos de seguranga e desempenho
térmico. A norma especifica a importancia de utilizar vidros adequados as condi¢des
climaticas e estruturais, promovendo a eficiéncia energética através da correta
especificagao e aplicagdo dos materiais.
Segundo a empresa PKO do Brasil, o conhecimento e a aplicagao correta da NBR 7199 sao
essenciais para garantir a qualidade, seguranca e desempenho dos projetos que envolvem
vidros na construgao civil. Ao seguir as diretrizes estabelecidas por essa norma técnica,
profissionais e empresas do setor contribuem para a construcao de edificios mais seguros e
eficientes (PKO, 2024).
A Abravidro (Associagcado brasileira de distribuidores e processadores de vidros planos)
disponibiliza em seu site materiais onde simplifica e a norma e deixa de forma clara e
didatica quais vidros sdo os corretos para cada finalidade que sera utilizado. Esse material
pode ser acessado em
https://abravidro.org.br/wp-content/uploads/2018/03/que-vidro-usar-tamojuntovidraceiro.pdf

5.5 Concluséo

Este trabalho teve o intuito de demonstrar os diferentes tipos de fachadas de vidros que
podemos encontrar nos centros urbanos, parques industriais, areas comerciais e
residenciais. As fachadas fazem parte da paisagem das cidades e representam um grande
avanco do ponto de vista tecnologico e de sustentabilidade. Aliadas com as boas praticas



de aplicagao correta dos vidros, elas desempenham um papel fundamental na arquitetura
das grandes cidades.

Também foi possivel demonstrar neste trabalho, a importancia do vidro e os cuidados
necessarios na hora de realizar a indicacao correta para sua utilizagdo. Como observou-se,
a especificagdo correta dos vidros contribui para o desempenho energético eficiente e
sustentavel das edificacdes. Tudo isso aliado com boas praticas do mercado
regulamentadas pelas suas normas, em especial a 7199, que é base para as demais,
podemos ter tranquilidade em saber que o mercado esta bem orientado para garantir a
segurancga e a eficiéncia das construgdes.
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OBSTACULOS ASSOCIADOS A ADOGAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
CONSTRUGAO CIVIL

1. INTRODUGAO

A presenga da Inteligéncia Artificial (IA) é cada vez mais notavel em diversos aspectos da
vida diaria. Nos ultimos anos ocorreu um crescimento acelerado da presenca da |IA no
nosso cotidiano. Nao sédo poucas as situagdes em que usamos, na maioria das vezes sem
darmos conta, modelos criados por algoritmos de |A (Faceli, 2021).

A |A, com sua capacidade de aprender, raciocinar e tomar decisdes, tem se destacado em
varios setores. No setor da construcdo civil, o0 uso de tecnologias se mostra eficiente na
otimizagdo da gestdo dos recursos, agilidade das atividades construtivas e diminuicdo dos
custos do projeto final. Esta tecnologia emergente pode revolucionar a maneira como o0s
projetos sao planejados, executados e controlados, transformando a gestao de projetos de
construgao ao processar grandes volumes de dados e gerar insights valiosos.

Apesar dos avangos significativos, a adogdo de sistemas de |A num ambiente
tradicionalmente conservador ndo € um caminho livre de desafios. Analisando a literatura
disponivel, buscamos compreender os obstaculos associados a adog¢ao da IA na construcao
civil, destacando as oportunidades que essa tecnologia oferece para o avango do setor.

Este estudo adota uma abordagem de pesquisa bibliografica para identificar e analisar
esses obstaculos. A metodologia envolve o levantamento e a analise critica de fontes
académicas e profissionais relevantes, categorizando os principais desafios técnicos e
sociais. A estrutura do trabalho é organizada em torno da reviséo da literatura, seguida pela
discussdo dos resultados, onde s&o apresentadas as barreiras identificadas e as
oportunidades para superar esses desafios.

2. OBJETIVO
Este estudo visa identificar obstaculos técnicos e culturais enfrentados para a adocéo da IA
na construcao civil. Abordaremos também os beneficios advindos da adogao da IA no setor.

Objetivos Especificos
Esse estudo tem como objetivos especificos identificar os problemas técnicos e culturais
que dificultam a adog¢ado da IA incluindo:
A falta de infraestrutura adequada;
Desafios com a qualidade e quantidade de dados;
Questdes de segurancga cibernética;
Resisténcia a adogao de |A devido a preocupagdes com a possivel redugcao
de empregos; e
e Politicas e regulamentacgdes.
Abordar os possiveis beneficios da adogao da IA no setor, incluindo:
e Otimizacao de processos; e
e Aumento da eficiéncia e reducao de custos na gestdo e execugao de
projetos.



Com esses objetivos, queremos oferecer uma viséo clara e pratica sobre como a IA pode
transformar a construcao civil, trazendo mais eficiéncia e inovagao ao setor.

3. DELIMITAGOES

Este estudo concentra-se em apresentar os obstaculos técnicos e culturais associados a
adocéo da |IA no setor da construgao civil.

Entre os obstaculos técnicos, trataremos sobre a falta de infraestrutura tecnoldgica
adequada para a implementacgao eficaz de sistemas de IA, a dificuldade com a alimentacao
dos dados essenciais para o desenvolvimento de solugdes precisas e confiaveis e os
desafios relacionados a protecao dos dados e a seguranga dos sistemas de |A.

No ambito social e cultural, o estudo trara a aversao cultural a adogao de novas tecnologias
no setor da construcao civil, abordando a necessidade de treinamento e qualificacdo dos
profissionais para operarem e gerenciarem tecnologias de IA. Também serédo apresentadas
as preocupacoes relacionadas a possivel reducado de empregos decorrente da automacgao e
da adocéo de IA.

Este estudo ndo abrange questbes econdmicas diretamente relacionadas a implementagao
da IA, como custos de investimento, retorno financeiro ou analise de custo-beneficio. O foco
€ primariamente nas barreiras e desafios que influenciam a eficacia e a aceitagao da IA no
setor, além de explorar os beneficios potenciais da sua adocéo.

4. METODO DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa bibliografica adotada neste estudo segue um processo
sistematico e rigoroso, conforme descrito por Boccato (2006) e Chiara, Kaimen, et al.
(2008), para analisar a integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na constru¢do civil. Este
processo é delineado em varias etapas essenciais:

Levantamento e selecao das fontes:

Realizou-se um levantamento abrangente de fontes relevantes, utilizando bases de dados
académicas. A selecdo das fontes seguiu critérios rigorosos de relevancia, atualidade e
credibilidade, com foco em publicagdes dos ultimos dez anos para refletir o estado atual da
tecnologia e das praticas do setor (Botelho et al., 2011; Mendes et al., 2008).

Revisao da literatura:

A revisdo envolveu uma analise de conteldo detalhada das fontes selecionadas,
identificando padrbes, temas recorrentes e lacunas na literatura existente (Bardin, 2002).
Esta etapa permitiu categorizar os principais obstaculos e oportunidades relacionados a
adocéao da IA na construgao civil.

Analise critica:
Cada fonte foi submetida a uma avaliagéo critica quanto a sua metodologia, resultados e
conclusées (Cook et al., 1997). A analise critica incluiu a robustez dos dados, a validade
dos métodos de pesquisa utilizados e a relevancia das conclusbes para o contexto da
construcao civil.

Identificagao de lacunas e recomendacgoées:

Identificaram-se lacunas na literatura existente, apontando areas que requerem
investigagao futura (Scorsolini-Comin & Santos, 2010). Com base na analise critica e na
sintese das informacdes, foram propostas solugbes praticas para superar os desafios
identificados.



Este método de pesquisa bibliografica potencializa a critica interna e externa, bem como o
desenvolvimento tedrico e metodoldgico da prépria ciéncia, subsidiando a pratica dos
profissionais e as proposi¢cdes de politicas sociais e educacionais (Botelho et al., 2011;
Mendes et al., 2008; Scorsolini-Comin & Santos, 2010).

5. DISCUSSOES DA PESQUISA

A adogao da IA na construgao civil representa um avancgo significativo, prometendo
eficiéncia e inovagao, revolucionando a forma como se planeja, executa e mantém projetos.
Embora sejam inUmeros os beneficios, enfrenta-se uma série de desafios que precisam ser
superados para que seu potencial seja alcangado. A seguir, detalharemos cada topico e
discutiremos possiveis solugdes para os problemas identificados.
IA e infraestrutura para processamento de dados
A falta de infraestrutura tecnolégica adequada é um dos principais obstaculos técnicos a
implementacdo da IA. A IA depende do processamento eficiente de grandes volumes de
dados, isso inclui a coleta, armazenamento e gerenciamento dessas informacdes. A IA
requer servidores potentes com alta capacidade de processamento, memoria e
armazenamento. A qualidade dos dados é crucial, dados imprecisos ou incompletos podem
afetar negativamente os resultados dos algoritmos de IA.
A eficacia da IA na construcao civil esta diretamente ligada a qualidade dos dados
processados e a confiabilidade dos algoritmos utilizados. E fundamental garantir que os
sistemas de IA sejam rigorosos e capazes de lidar com as complexidades do setor de
construcao, onde erros podem resultar em sérios acidentes ou falhas estruturais.
Uma alta velocidade de conexao é de suma importancia para que seja possivel processar
dados e obter resultados em tempo real. Para resolver esse problema, é necessario um
investimento substancial em hardware e software compativeis com as tecnologias de IA.
IA e seguranca cibernética
A integracido de IA apresenta potenciais riscos de seguranga cibernética. A protecdo dos
dados e integridade dos sistemas de |IA s&o cruciais para garantir que estas tecnologias
avancem de maneira segura e confiavel.
A ciberseguranga é uma preocupagado importante, uma vez que os sistemas podem ser
alvos de ataques, levando a vazamento de informagbes e manipulacdes de dados. E
necessario rigorosa prote¢do contra acessos nao autorizados aos dados utilizados e
gerados pelos sistemas de IA, como esquemas arquitetdnicos, coordenadas geogréficas e
dados pessoais dos trabalhadores.
Para garantir o bom funcionamento da |IA é extremamente importante que a manutencao e
configuracdo dos sistemas esteja em dia, de modo a identificar possiveis falhas, ou
violagdes. Garantir um bom monitoramento e deteccdo de anomalias permite identificar
atividades suspeitas que possam comprometer os sistemas.
Fornecer aos funcionarios  treinamento continuo sobre praticas de seguranga cibernética
e a identificacdo de possiveis problemas, garantem um melhor funcionamento e gestao dos
sistemas.
A seguranca cibernética € um componente essencial para a adocédo da IA. As medidas de
seguranga nao so protegem os dados e a integridades dos sistemas de IA, mas também
aumentam a confianga naqueles que estio interessados na utilizagdo dessas tecnologias,
contribuindo positivamente para a inovagao e a eficiéncia, sem comprometer a seguranca e
privacidade.
IA e mercado de trabalho



A |A tem transformado o mercado de trabalho, trazendo oportunidades e desafios. Com sua
capacidade de automatizar tarefas, analisar grandes volumes de dados e tomar decisbes
complexas tém impactado significativamente o mercado de trabalho, influenciando nas
habilidades exigidas dos trabalhadores.

Vérios estudos mostram que atividades profissionais desaparecerado, sendo substituidas
por atividades que até o momento sdo desconhecidas ou inimaginaveis. Com frequéncia,
sao divulgadas listas com as profissées com maior probabilidade de desaparecer no futuro
(Carvalho, 2021).

A adocgao da IA pode trazer beneficios reduzindo a exposicido das pessoas a situagdes e

atividades de risco, diminuindo a necessidade de as pessoas realizarem tarefas cansativas
e repetitivas, a automagao de atividades complexas, como previsbes de demanda e
analises financeiras.
Nao é correto pensar que a IA apenas encerrou algumas fungdes existentes, mas ela
também trouxe a oportunidade de novas fun¢gdes como cientistas de dados, engenheiro e
especialistas em IA. A adocdo da IA tem transformado as habilidades requeridas no
mercado de trabalho, tornando necessario a melhor qualificagao dos trabalhadores.

A resisténcia cultural a mudanca é uma barreira significativa. Para superar isso, é crucial
desenvolver programas de treinamento e capacitacdo que nao apenas atualizem as
habilidades técnicas dos trabalhadores, mas também abordem as preocupacodes e o valor
da IA. A educacgao continua e o desenvolvimento profissional podem ajudar a mitigar o
medo da automacgao, destacando como a IA pode complementar as habilidades humanas,
em vez de substitui-las.

IA e responsabilidade

A responsabilidade em sistemas de IA é uma questdo crucial para garantir que essas
tecnologias sejam utilizadas de forma ética, segura e justa. A adogdo de critérios de
responsabilidade €& contundente para minimizar riscos, prevenir abusos e proteger os
direitos fundamentais.

De acordo com o documento “Orientacdes éticas para uma IA confiavel” publicado em 2019
por um grupo independente de especialistas em IA da Unido Europeia, define que uma IA
responsavel, denominada confiavel, deve ser:

e Llegal: respeita a todas as disposi¢cdes legislativas e regulamentares
aplicaveis;
Etica: respeita os principios e valores éticos;
Robusta: sob as perspectivas éticas e sociais.

As orientagbes apresentam sete requisitos que incluem aspectos sistémicos,
individuais e societais que a |A deve cumprir para ser considerada confiavel. Dentre os
requisitos esta a responsabilizacdo, que vinculada ao principio da equidade, exige
mecanismos que garantam a responsabilidade pelos sistemas de IA e seus resulta