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APRESENTACAO

A coordenacdo do Curso de Engenharia Civil da UNIVINTE, vem por meio
deste livro, apresentar uma coletanea com artigos cientificos oriundos de pesquisas
realizadas pelos alunos que concluiram as disciplinas de TCC | e TCC I, logrando
éxito em sua apresentacdo e conseguindo notas para a conquista do grau de
Engenheiro Civil Pleno.

Os artigos cientificos sao construidos através da pesquisa cientifica, que surge
no meio académico por meio da aplicacdo dos conceitos debatidos e aprendidos em
sala de aula, instigando os alunos a realizarem processos para investigar, testar e
obter resultados.

A pesquisa cientifica, por sua vez, proporciona encontrarmos solucdes para as
diversos problemas, que sao relevantes para os meios: académico, profissional e para
a sociedade.

Serdo apresentados a seguir, trabalhos relacionados as seguintes areas de
concentragao:

Engenharia de Projetos e Construcdo/Tecnologia de Edificacdes: Andlise

ou projeto de novos materiais ou técnicas construtivas. Materiais novos ou
aperfeicoamentos para alvenarias de vedacdo. Solucdes, materiais e técnicas no
campo das Patologias das Construcdes. Inovacdes tecnoldgicas versus eficiéncia nos
métodos construtivos. Gestdo de Residuos da construcao civil como ferramenta de
reducdo de custos. Logistica da Cadeia de Suprimentos e controle da organizacéo,
servicos e processos em Canteiro de Obras;

Estruturas: Desenvolvimento de estruturas de construgao civil. Normalizacao
de materiais ou processos. Gestao de projetos. Desenvolvimento de novas técnicas
construtivas. Conservacéao de Estruturas. Durabilidade de Estruturas. Patologia das
Estruturas. Andlise Experimental de Componentes Estruturais Isolados. Analise
Experimental de Componentes Estruturais em Conjunto. Projetos de construcao de
estruturas. Viabilizacdo de Estruturas.

Engenharia _da Qualidade: Compatibilizacdo de Projetos frente a

competitividade econdmica e qualidade do produto final. Analise tedrico e pratica da
Eficiéncia da qualidade do produto final da Construcao Civil, a partir das normas



pertinentes. Controle Estatistico e Metrolégico de Produtos e Processos de
Construcao. Normalizacéo e Certificacdo da Qualidade. Confiabilidade de Produtos e
Processos de Construcéo;

Engenharia e Sequranca do Trabalho: Andlise e Prevencdo de Riscos de

Acidentes. A eficacia, inconvenientes e melhorias sobre Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI). As normas de seguranca do trabalho na Construcdo Civil, suas
implicacbes econbmicas, praticas, e beneficios reais observaveis com sua aplicacéo.

Engenharia_da Gestdo _de Obras e Projetos: Analise, Modelagem e

Simulacdo de Projetos e Sistemas Construtivos no ambito da Engenharia Civil em
geral, como fator competitivo. Gestdo Financeira de Projetos e Empreendimentos e
Andlise de Risco. A Gestdo na engenharia civii como ferramenta deciséria
sobre a viabilidade de empreendimentos. Analise de Demandas por Bens e
Servigos.

Rodolfo Michels Godinho
Capivari de Baixo, 2022.



SUMARIO

DEFINICAO DA SEGMENTACAO HOMOGENEA DA RODOVIA BR-116 NO
TRECHO DO CONTORNO LESTE DA CIDADE DE CURITIBA/PR......cvveiiiiieii 10
Alice Machado Oliveira; Camila Antunes Martins; Cristina Michels Godinho Dal Molin;

José Antbnio as Silva Santos.

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA ENTRE ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA POLIMERICA E ARGAMASSA CONVENCIONAL NA
EXECUC}AO DE ASSENTAMENTO DE BLOCOS DE VEDAQAO EM OBRAS DA
REGIAO DE CRICIUMA = SC ....ooviiiiiieiesieiee ettt 28
Eduardo Ortolan Rossa; Cristina Michels Godinho Dal Molin; Franco Wronski Comeli.

ACOMPANHAMENTO DE OBRA CIVIL: ESTUDO DE CASO DA EXECUCAO DE
FUNDACAO DE CASAS POPULARES NO MUNICIPIO DE TUBARAO-

Fabio Tavares Pereira; Rodolfo Michels Godinho; Alessandro de Medeiros.

ESTUDO DE CASO: APLICACAO DA NORMA NBR ABNT

Luiza Carolina Barbieri Pereira; Rodolfo Lucas Bortoluzzi: Joana D’arc de Souza.

ANTEPROJETO ARQUITETONICO, DOCUMENTAQAO, PESQUISA E
IDEALIZACAO ... oottt et ettt ettt e e et 81
Marcos Vinicius Aratjo Oliveira; Taina Elis da Silva; Cristina Michels Godinho Dal
Molin; Rodolfo Michels Godinho.



DEFINICAO DA SEGMENTACAO HOMOGENEA DA RODOVIA BR-116 NO
TRECHO DO CONTORNO LESTE DA CIDADE DE CURITIBA/PR

Alice Machado Oliveiral
Camila Antunes Martins?
Cristina Michels Godinho Dal Molin3

José Antbnio as Silva Santos?*

Resumo: A malha rodoviaria brasileira, ao longo dos anos, vem apresentando um
acréscimo consideravel no volume de trafego, fato que favorece a perda prematura
do seu desempenho funcional e estrutural. A segmentacdo em trechos homogéneos,
e posterior analise das caracteristicas funcionais e estruturais do pavimento, é capaz
de fornecer suporte & manutencdo das rodovias, a qual visa garantir uma vida util
compativel com aquela para qual o pavimento foi projetado; boas condi¢cdes de
seguranca e conforto aos usuarios e, consequentemente, favorecer economicamente
o pais. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo realizar a delimitacdo dos
segmentos homogéneos da rodovia BR-106, no trecho que compreende o Contorno
Leste da cidade de Curitiba, no estado do Parana. A segmentacéo foi obtida por meio
da metodologia proposta pela American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) denominada “Método das diferengas Acumuladas”.
Todavia, primeiramente foi realizado um tratamento estatistico dos dados da amostra,
com o intuito de garantir a inexisténcia de valores ndo condizentes com a realidade,
os chamados “outliers”. Por conseguinte, foram identificados 29 segmentos
homogéneos entre os marcos quilométricos km 71+000 e km 92+600 — que totalizam
23 quildmetros de extensdo — com base nos dados de monitoramento de
Irregularidade Longitudinal (IRl) e Deflexdo Caracteristica (DO), provenientes do
banco de dados da concessionaria responsavel pelo trecho.

Palavras-Chave: Malha rodoviéria. Segmentacdo homogénea. Rodovia BR-116.

1 INTRODUCAO

O transporte é uma atividade que desempenha papel importante no
desenvolvimento econdmico e social do pais, uma vez que permite a movimentagao
de pessoas e cargas; favorece o distanciamento geografico das atividades

econdmicas; diminui o tempo de percurso e promove acessibilidade entre locais.

1 Académica do curso de Engenharia Civil da Faculdade Capivari. E-mail: allice-machado
@hotmail.com.

2 QOrientadora. Docente do curso de Engenharia Civil da Faculdade Capivari. E-mail: camila
antunes@fucap.edu.br.

3 Professora do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: tina_dalmolin
@yahoo.com.br.

4 Professor do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: joseantonio@fucap.edu.br.
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De acordo com Lima Janior (2004), para adquirir um acréscimo no
desenvolvimento de uma determinada regido e que reflita as singularidades da
mesma, € necessario a existéncia de modos de transportes eficientes e de qualidade.
No que diz respeito a eficiéncia dos modos de transporte, a infraestrutura que os
suporta € um dos fatores que mais impacta o seu resultado.

Dessa forma, € fundamental que a malha rodoviaria pavimentada disponibilize
conforto ao rolamento e seguranca aos usuarios que por eles trafegam. Todavia, o0
acréscimo da frota de caminhdes e circulacgdo — o que culmina a sobrecargas
excessivas — e condigfes climaticas adversas aliadas a falta de manutencdo em
tempo habil, desfavorece o desempenho do pavimento, seja ele estrutural ou
funcional, e, consequentemente, afeta a cadeia produtiva do pais.

Para que sejam desenvolvidos adequados projetos de restauracdo, reparo e
manutencao das vias, é imprescindivel o conhecimento das caracteristicas estruturais
e funcionais do pavimento. Para tanto, uma das etapas essenciais e que auxilia essa
compreensao € a segmentacdo dos trechos em subtrechos homogéneos. Os
segmentos homogéneos sdo trechos continuos nos quais o desempenho do
pavimento e as solicitagcbes de trafego sdo uniformes e sdo capazes de refletir as
condicdes locais da rodovia. (HCM, 1995 apud ANDRADE, 2011).

Diante deste cenario, a presente pesquisa tem como objetivo realizar a
delimitacdo dos subtrechos homogéneos da Rodovia BR-116, no trecho que
corresponde ao contorno leste da Cidade de Curitiba/PR, com base nas informacdes
do comportamento apresentadas pelo respectivo pavimento, de maneira que possa
fornecer subsidios para futuros projetos de manutencao e restauracdo da rodovia.

A Rodovia BR-116, em especial o contorno leste de Curitiba/PR, desempenha
um importante papel no que diz a respeito as movimentacbes de pessoas e
principalmente de caminhdes de cargas. Este trecho da rodovia é um trajeto que da
entrada as a cidades de Curitiba, no estado do Parana, e fornece acesso ao litoral de
Santa Catarina, o que contribui com o desenvolvimento industrial e turistico da regiao.

A delimitacdo dos subtrechos homogéneos serad desenvolvida por meio do
“‘Método das Diferengas Acumuladas”, do inglés, “Analysis Unit Delineation by
Cumulative Difference”, proposto pela Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO, 1993). Este método possibilita a segmentacéo de
forma racional e permite a introducdo de diversos parametros comportamentais do

pavimento. No presente estudo a delimitacdo dos subtrechos homogéneos foi
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realizada com base nos parametros de Deflexdo Caracteristica (DO) e Irregularidade
Longitudinal (IRI) — indicativos da condi¢do estrutural e funcional do pavimento,

respectivamente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESEMPENHO DO PAVIMENTO

Segundo Rodrigues (1991), o desempenho do pavimento asfaltico é submetido
a uma rede de fatores, os mais importantes sdo: a repeticdo de cargas do trafego,
abrasdo da superficie do pavimento, o envelhecimento das camadas asfélticas e as
condi¢cbes de drenagem. Esses fatores, em determinada fase da vida do pavimento,
reduzem a sua resisténcia estrutural e funcional.

Baldo (2007a) relata que um pavimento € uma estrutura ndo permanente,
contida por camadas aplicadas de diferentes materiais compactados a contar do
subleito que € o corpo estradal, apropriados para atender estruturalmente e
funcionalmente as sobrecargas do trafego.

A importancia de incorporar diretamente um bom desempenho do pavimento
esta interligada no dimensionado de forma duravel e econdmica, considerando a
manutencdo e restauracao corretiva, para que possa atender os esfor¢cos nele
aplicado de maneira a aliviar as pressdes sobre as camadas inferiores, que sdo menos
resistentes.

O pavimento por ndo ser uma estrutura permanente, o seu desempenho
estrutural reflete totalmente na capacidade do pavimento em manter sua integridade,
sem apresentar falhas significativas. Referindo-se ao desempenho adequado
Bernucci et al. (2006, p. 404) destaca:

O desempenho adequado do conjunto de camadas e do subleito relaciona-
se a capacidade de suporte e a durabilidade compativel com o padrdo da
obra e o tipo de trafego, em como o conforto ao rolamento e a seguranca dos
usudrios. O desafio de projetar um pavimento reside no fato, portanto, de
conceber uma obra de engenharia que cumpra as demandas estruturais e
funcionais. Aliado a esses dois objetivos, o pavimento deve ainda ser
projetado da forma mais econdmica possivel, atendendo as restricdes
or¢camentarias.

12



Para atender aos preceitos de desempenho do pavimento, o Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER,1998), menciona que a vida util do
pavimento € de aproximadamente 10 anos, e deve dispor de atributos de natureza
funcional e estrutural, e para serem atendidos é necessario a submissdo do
conhecimento da malha rodoviaria para fazer as manutencdes preventivas de modo a
garantir um retardamento do decréscimo das condigbes da superficie. Visto que
guanto melhor o desempenho do pavimento, seja ele estrutural ou funcional, menores

serdo os investimentos em intervencdes de manutencao e restauracao.

2.2 RESTAURACAO DO PAVIMENTO

A restauracdo do pavimento estd interligada na resisténcia estrutural e
funcional do pavimento. Quando nédo se faz as devidas restauracoes as deterioracdes
avancam de forma permanente, passando a existir uma anomalia, pois as
intervencdes de conservagao passaram a se tornar inoportunas e inferem a sobrevida
dos segmentos entéo tratados, tornado o custo bem mais elevado quando vier a tratar
da recuperacao do pavimento, de acordo com departamento nacional de infraestrutura
de transporte (DNIT, 2006a).

Dessa forma, conhecer os elementos e as variaveis estruturais dos pavimentos,
possibilita uma descri¢do clara do seu comportamento, em face das cargas do trafego
e ambientais, que demostrara a capacidade do pavimento mediante das futuras
demandas do trafego. Portanto a caracterizagdo estrutural do pavimento implica nas
determinacdes dos materiais e espessuras que compdem cada camada do pavimento,
incluindo os solos de subleitos, juntamente com as verificacbes e métodos de
engenharia, e as condicbes materiais e deformacdes que o pavimento apresenta,
possibilitardo a definicho dos defeitos e causas de patologias existentes
(BALDO,2007b).

O DNIT (2006b), relata que, a primeira fase do processo de selecdo da
restauragcdo do pavimento é a coleta de dados (condi¢do do pavimento, estrutura do
pavimento, caracteristicas geomeétricas da rodovia, propriedades dos materiais e do
solo, condicao climatica, solicitacédo do trafego). Portanto € necessario o entendimento
dos aspectos funcional e estrutural do pavimento para verificagdo dos mecanismos

gue causam o processo de deterioragcéo do pavimento.
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O estudo precedido pela avaliagéo funcional refere-se sobre a condicdo em que
se apresenta a superficie do pavimento, por meio de levantamentos e analises, e da
condicdo de irregularidade longitudinal. Os principais defeitos séo: area trincada,
severidade do trincamento, deformacdes permanentes e irregularidade longitudinal.

A avaliagdo estrutural é definida por meio das caracteristicas de resisténcia das
forcas destrutivas atuantes no pavimento, sem perder sua caracteristica real,
mediante a ensaios ndo — destrutivos pelo levantamento deflectométrico superficial
resultante da aplicacdo de uma carga conhecida. O substancial parametro utilizado
na avaliacdo estrutural € a deflexdo na superficie e a bacia de deformacao. A deflexdo
normalmente é utilizada para discernir os segmentos admissivel como homogéneos
guanto a condicédo estrutural. E por meios dessas andlises € admissivel criar solucdes
significativas para cada caso de segmento por meio de alternativas de manutencéo e

restauracgao.

2.3 SEGMENTACAO HOMOGENEA

Ao longo da rodovia, apresenta-se variacbes de caracteristicas fisicas e
operacionais. Assim tonar-se necessario a divisdo da rodovia em um conjunto de
segmentos, chamados segmentos homogéneos. Essa divisdo permite a
caracterizacao e a classificacéo de cada trecho. Podendo ser determinada a partir de
diversos dados, de forma prética, € habitual fazer um projeto referente as informacées
por meios de gréaficos que podem ser elaborados com bases subjetivas, que permite
uma visdo prognostica dos aspectos que influenciam na divisdo da segmentacao
homogénea para um determinado trecho. Os parametros mais comuns para classificar
0 comportamento do pavimento existente e para garantir, consequentemente, a
eficacia de medidas de restauracdo sdo: estaqueamento ou quilometragem, perfil de
deflexbes e raios de curvatura, flechas nas trilhas de roda, modulos elasticos,
constituicdo do pavimento existente, defeitos ocorrentes, irregularidade longitudinal e
trafego solicitante.

Para o dimensionamento dos segmentos neste artigo, seréo utilizados os dados
de deflexdo maxima e irregularidade longitudinal. A deflexdo é o afundamento vertical
em um ponto do pavimento causado pela passagem de uma carga. A mesma é
medida, por meio da resposta do conjunto pavimento-subleito sob a acdo de uma

carga. As cargas solicitantes, sdo provocadas por pressdes exercidas pelos pneus,
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causando deformacg@es na estrutura decorrentes do carater elastico dos materiais que

a compdem. Segundo o DNIT (2011a, p 49):

As deformacbes elasticas sdo avaliadas por equipamentos proprios
chamados genericamente de deflectbmetros, por medirem os deslocamentos
verticais nomeados como “deflexdo” do pavimento. Elas sdo responsaveis
pelo surgimento da maioria dos trincamentos ao longo do tempo de servico
do pavimento, que podem levar a fadiga do revestimento. As deformacdes
plasticas sdo acumulativas durante os anos de servico de um pavimento e
resultam em defeitos do tipo afundamento localizado ou nas trilhas de roda,
medidos por meio de trelica normatizada ou por sensores laser.

S&o parametros significativos para a compreensdo do comportamento da

estrutura. Quanto maior o valor da deflexdo maxima, mais elastica é a estrutura, e

maior 0 seu comprometimento estrutural. A irregularidade longitudinal (IRI) é

conceituada como o conjunto dos desvios da superficie do pavimento em relacdo a

um plano de referéncia. DNIT (2006c¢, p 41) ainda destaca:

Airregularidade longitudinal é definida pela norma DNER — PRO 164/94 como
“O desvio da superficie da rodovia em relagdo a um plano de referéncia, que
afeta a dindmica dos veiculos, a qualidade do rolamento e as cargas
dindmicas sobre a via”. Ela é a grandeza fisica mensuravel, direta ou
indiretamente, na superficie do pavimento, que melhor se correlaciona com o
custo operacional dos veiculos, o conforto, a seguranca, a velocidade e a
economia das viagens.

Na tabela 1, est& a classificacdo das condi¢des de trafegabilidade, em funcéo

do IRI, conceitos atribuiveis e relativos as condi¢cdes que a superficie do pavimento se

apresenta.

Tabela 1 — Classificagdo das condi¢des de trafegabilidade.

IRI X Condicies de Trafegabilidade

Fonte: DNIT (2011).

Otimo IRT=210
Bom 20<IRI=27

Regular 27=IRI=35
Fuim i5<IRI=55

Péssimo IRI=3.5
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Para atender os preceitos salientados acima, a otimizacdo de custo total de
transporte, deve dispor da devida habilitagdo, isto é: estar permanente dotado de
atributos adequados de natureza estrutural e funcional, para serem preservados
dentro dos niveis admissiveis, exigem que o pavimento seja submetido a um continuo

processo de manutencao adequado, DNIT (2006d).

3 METODOLOGIA

De acordo com (DER-SP, 2006, p.17), pode-se fazer a divisdo em segmentos
homogéneos do trecho avaliado em duas metodologias: diferengcas acumuladas, cujas
aplicacoes, formulagdes e limitagdes sao descritas no apéndice “J” do guia da
AASHTO (1993). Sendo utilizado qualquer parametro que defina a condi¢cdo do
pavimento, seja ele funcional ou estrutural, pode ser empregado para a definicdo de
segmentos com caracteristicas homogéneas; Por intermédio de critério estatistico,
conforme o procedimento do DNER-PRO 010(15) ou DNER-PRO 011(16), sendo que
para o segmento homogéneo seja aceito, propde o coeficiente de variacdo que tenha
valor de, no maximo, 0,30.

Segundo Bernucci et al. (2006e, p. 465) o procedimento indicado pela AASHTO
(1993), do método das diferencas acumuladas é bastante difundido, logo utilizaremos
esse procedimento, onde consiste em calcular:

e O valor médio da deflex&o para todo o trecho (D).

e A diferenca entre cada valor individual e o valor médio.

e Os valores acumulados das diferencas.

e Representa-se em um grafico, nas abscissas as distancias e nas

ordenadas os valores acumulados das diferencgas.

Onde cada variacdo de coeficiente angular da curva obtida indica uma
mudanca do comportamento médio de um determinado segmento para outro,
delimitando as extremidades dos segmentos homogéneos. Analiticamente considera-

se:
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Deflexiao Média :

D(i — 1) + Di
2

4 =

Area entre estacds e curva Ai =Dd x Ali

Onde:
Di = deflexio na estaca i
Ali = distancia entre estacoes

Area acumulada:

T

Ac = ZAi

(51

Distancia acumulada:

n
Le = ZME
i=1

Diferéncia acumulada:

Zi= ZAi-tancx Zan

Onde:

c
an o= —

(1

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

Este procedimento complementa os parametros utilizados. A figura 1 ilustra o

gréafico equivalente ao tratamento dos dados de deflexdes e sua divisdo de segmentos

homogéneos, onde pode-se encontrar similaridades de cada trecho de segmento

homogéneo.
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Figura 1 — Exemplo de delimitacdo dos segmentos homogéneos pelo método das diferencas
acumuladas.
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Fonte: AASHTO (1993, citado por BERNUCCI et al., 2008).

Conforme salientado, os célculos serdo efetuados, por meios dos dados de
deflexdo (Do), e da irregularidade longitudinal, provenientes do banco de dados de
2017, processados pela geréncia de pavimento da concessionaria responsavel pelo
trecho. O trecho analisado tem uma extensédo de 23 quildbmetros correspondente a
rodovia do Contorno Leste que passa pelas cidades de Quatro barras, Piraquara e
S&o José dos Pinhais, conforme demostra na figura 2 abaixo.

Figura 2 — Mapa regido de Curitiba (Capital de Parand).
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Fonte: Google Maps (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS DE DEFLEXAO (Do)

Conforme procedimento metodolégico aplicamos o tratamento estatistico dos
dados de deflexao para conferir se h& algum valor extremo. Utilizamos o (Grubs), que
€ um teste que utiliza a estatistica para verificar se ha algum valor extremo nos dados,
esse valor extremo se referéncia como um valor que néo condiz com a realidade, no
qgual pode-se ocorrer quando for coletar os dados e coletar de forma incoerente ou na
digitacdo desses dados digitar de forma errada. Mas aplicado o teste, conforme ilustra
na tabela 2, ndo se obteve a existéncia de nenhum valor extremo. Logo utilizamos

todos os dados para a delimitacdo da nova segmentacdo homogénea.

Tabela 2 — Resumo do teste Outlier.

Resumo do Teste de Outlier

Valor
Meédia sem outhers 3329909091
Desvio padrao sem outhers | 1104283981
Media 3,29909091
Desvio padrao 1104283981
Nivel de sigmficincia 0,05
Valor Critico 3416283929

Fonte: Autora, 2020.

4.2 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS DE IRI

Aplicamos o tratamento estatistico dos dados de irregularidade longitudinal
para conferir se ha algum valor extremo. Utilizamos o (Grubs) que é um teste que
utiliza a estatistica para verificar se ha algum valor extremo nos dados, esse valor
extremo se referéncia como um valor que ndo condiz com a realidade, no qual pode-
se ocorrer quando for coletar os dados e coletar de forma incoerente ou na digitacao
desses dados digitar de forma errada. Mas, conforme ilustra na tabela 3, ndo obteve-
se a existéncia de nenhum valor extremo. Logo utilizamos todos os dados para a

delimitacdo da nova segmentacdo homogénea.
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Tabela 3 — Resumo do Teste Outlier.

Resumo do Teste de Outlier
Valor

Média sem outliers 2,059090909
Desvio padrio sem outhers 0,3809245865
Media 2059090909
Desvio padrio 0,380924865
Mivel de sigmificincia 0,05

Walor Critico 3416283929

Fonte: Autora, 2020.

4.3 SEGMENTACAO HOMOGENEA EM FUNCAO DA DEFLEXAO (Do)

A delimitacdo da nova segmentacdo homogénea foi feita por meio do

procedimento indicado pela AASHTO (1993), do método das diferencas acumuladas,

utilizando os dados de deflexdo maxima ja tratados estatisticamente, e apresentou -

se a identificacdo de 15 segmentos homogéneos numa extensdo de 200 a 5200

metros, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4 — Segmentacdo homogénea conforme a deflexdo maxima (Do)

Segmento KM Inicial KM Final Extensiio D:ﬂ':;;i" E:::f:;:‘;:f‘;

1 TLHID 7140 300 27,23 37
T160 7440 2800 21,61 67

3 T460 7540 200 34,58 8
4 T560 7640 800 28,18 12
ToG0 7900 2400 39.96 33

6 7920 T980 600 36,7 23

7 S000 8200 200 30,1 100

8040 8100 600 39.78 27

9 8120 8180 600 28,83 10
10 8200 8220 200 35,55 B
11 8240 8300 600 36,85 21
12 8320 8520 2000 29.98 16
13 8540 9060 5200 38,53 16
14 Q080 9200 1200 30,86 12
15 9220 9260 400 99.1 81

Fonte: Autora, 2020.
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Grafico 1 — Delimitagdo do segmentos homogéneos em fungéo da deflexdo maxima.
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Fonte: Autora, 2020.

Conforme pode ser observado no Grafico 1, ha grande variabilidade nas

condicdes deflectométricas no decorrer dos 23 quildmetros do trecho analisado.

4.4 SEGMENTACAO HOMOGENEA EM FUNCAO DA IRREGULARIDADE
LONGITUDINAL (IRI)

A delimitacdo da nova segmentacdo homogénea, utilizando como parametro
os dados de irregularidade longitudinal ja tratados estatisticamente, apresentou -se a
identificacdo de 19 segmentos homogéneos numa extensdo de 200 a 3600 metros,
conforme a tabela 5 abaixo. -41000 -36000 -31000 -26000 -21000 -16000 -11000 -
6000 -1000 71000 73000 75000 77000 79000 81000 83000 85000 87000 89000
91000 93000Diferenca Acumulada (Zi) Distancia (dLi) “conclusao”
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Tabela 5 — Segmentacdo homogénea conforme a irregularidade longitudinal (IRI).

Segmento KM Inicial | KM Final Extensio IRI ::‘:::‘L"{tf:‘;
1 7110 7180 700 2,26 10
2 7200 7260 600 2,14 20
3 7280 7300 200 1.79 8
r} 7320 7400 500 2,43 14
5 7420 7440 200 .68 1
6 7460 7560 1000 1,74 12
7 7580 7620 400 2.3 7
8 7640 7680 400 .82 7
9 7700 7760 600 231 12
10 7780 7840 600 225 26
11 7860 7940 500 2.13 13
12 7960 R0R0 1200 .83 13,45
13 8100 8380 2800 2.3 16
14 8400 8460 600 2.19 16
15 8480 R660 1800 1.87 14
16 8680 8780 1000 2.39 15
17 BR800 R840 300 1,91 12
T 8860 RS8R0 200 2,15 26
19 8900 9260 3600 .84 19

Fonte: Autora, 2020.

Gréfico 2 — Delimitagdo do segmentos homogéneos em fungdo da irregularidade longitudinal.
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Ponte: Autora, 2020.

Conforme pode ser observado no Gréafico 2, ha grande variabilidade da
condicao funcional no decorrer dos 23 quildbmetros do trecho analisado. -20 0 20 40
60 80 100 7000 7500 8000 8500 9000 Diferenca acumulada (Zi) Distancia (dLi).
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4.5 SEGMENTACAO HOMOGENEA EM MATRIZ UNICA

Apoés a realizacdo das delimitagdes da nova segmentacdo homogénea, foi
realizada a interpolacdo em matriz Gnica destes segmentos e foi possivel a
identificacdo de 29 segmentos homogéneo ao longo do trecho analisado. Na tabela 6
esta a quantidades dos segmentos obtidos para cada parametro avaliado.

Tabela 6 — Segmentos homogéneos obtidos por parametros da deflexdo e irregularidade longitudinal.

Do IR1

15 19

Fonte: Autora, 2020.

Com os resultados da compilagdo dos dados em uma matriz Unica consegue-
se verificar uma delimitacdo de 29 segmentos huma extensdo minima de 200 metros
e maxima de 1600 metros. Analisando minuciosamente constata-se variacdes
estrutural e funcional nessa extenséo do trecho. Conforme mencionado no decorrer
do artigo as causas podem ser diversas, como alto fluxo de veiculos de cargas,
extensdo climética que o Brasil possui e as obras de manutencdes e restauracoes.
Por intermédio desses resultados tem-se a visibilidade das rodovias de forma
abrangente estruturalmente e funcionalmente, na qual contribuird na aplicabilidade
das manutencdes e restauracdes do pavimento, de forma a garantir uma conservacao,
gue corresponda a vida Gtil do pavimento projetada, cabendo aos gestores utilizar
esses parametros de forma que venha atingir positivamente a vida dos usuarios e a
economia do pais.

Na tabela 7, esta a relacdo dos segmentos homogéneos indicando os valores
meédios dos parametros aplicados para concepcéo dos estudos de segmentacao.
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Tabela 7 — Valores médios dos segmentos utilizados para elaboragéo dos estudos.

Segmento KM Inicial KM Final Extensio Do Meédio IRI Médio
1 TL10 T140 300 2723 2,38
1 7160 TI80 200 323 2,1
3 7200 7260 600 11,45 2,14
4 T280 7300 200 26,95 1,79
5 7320 7400 800 19,24 243
G 7420 7440 200 31,85 1,68
7 7460 7540 800 34,58 1,71
7560 T640 800 28,18 2,12
THG0 T6R0 200 538 1,83
10 7700 7760 600 378 2,31
11 TT80 T840 600 35 2,25
12 TEG0 7900 400 40,23 2,17
13 7920 7940 200 40,8 2,07
14 7960 T950 200 32,6 1,59
15 8000 2020 200 30,1 2,03
16 2040 B100 600 39,78 2,03
17 8120 8180 600 28,83 222
18 8200 8220 200 35,55 223
19 8240 8300 600 36,85 2,6
0 8320 B350 600 28,78 2,05
21 8400 2460 600 3373 2,19
22 2480 8520 400 26,6 1,74
13 8540 B660 1200 46,8 1,92
24 8680 BT80 1000 40,77 2,39
15 2800 2840 400 37 1.91
16 8860 BER0 200 374 2,15
27 8900 Q060 1600 35,59 1,71
28 Q020 9200 1200 30,36 1,79
9 9220 9260 400 33,03 241

Fonte: Autora,-é(_)éo.

Apés a determinacdo da segmentacdo homogénea foram deliberadas
classificacOes para os parametros das condi¢cdes de trafegabilidade, em funcéo do
IRI. Os valores das variaveis correspondentes a cada um dos trechos agregados, séo
as médias aritméticas dos valores obtidos nos levantamentos, conforme recomendado

pelos manuais do DNIT(2011b), para atender as exigéncias do HDM-4.
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Tabela 8 — Classificacdo das médias obtidas para cada segmento homogéneo referente a irregularidade
longitudinal.

Segmentos Irregula rillade. Iungitudim_ll Classificacio
1 238 Bom
2 21 Bom
3 2,14 Bom
4 1,79 Otima
5 243 Bom
6 1,68 Otima
7 1,71 Otima
8 2,12 Bom
9 1,83 Otima
10 231 Bom
11 2.25 Bom
12 2,17 Bom
13 2.07 Bom
14 1,59 Otima
15 2,03 Bom
16 2,03 Bom
17 222 Bom
18 2.23 Bom
19 2,6 Bom

20 2,05 Bom
21 219 Bom
22 1,74 Otima
23 1,92 Otima
24 2.39 Bom
25 1,91 Otima
26 215 Bom
27 1,71 Otima
28 1,79 Otima
19 241 Bom

Fonte: Autora, 2020.

De maneira geral, percebe-se que o trecho analisado da rodovia apresenta
boas condi¢Bes funcionais no que diz respeito a irregularidade longitudinal, estando

em conformidade com os parametros estabelecidos pelo DNIT (2011c).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As malhas rodoviarias com condicdes favoraveis estruturalmente e
funcionalmente aos usuarios é um desafio, tratando-se do excesso de cargas
transportadas, principalmente o progressivo aumento da frota de caminhdes em
circulacdo, além das acdes climaticas que influenciam negativamente, acabam que
esses fatores contribuem para a degradacéo prematura do pavimento no seu estado
funcional e estrutural.

Associado a isto, a delimitagdo de segmentos homogéneos tem um papel
fundamental, conforme salientado nos resultados dessa pesquisa consegue-se
verificar as particularidades que cada trecho possui, por meio desse processo.

Na rodovia BR-116, no trecho que corresponde ao Contorno Leste da cidade
de Curitiba, no estado do Parana, que teve como objetivo da pesquisa a delimitacdo
de uma nova segmentacdo homogénea, por meio dos dados de deflexdo e
irregularidade longitudinal, com a compilacdo dos dados em uma matriz Unica,
identificou-se 29 segmentos homogéneos num trecho de 23 quildmetros de extenséo.
Essa andlise nos permitiu verificar que existe grande variacdes no decorrer deste
trecho analisado, e por meios desses resultados consegue-se utiliza-lo no
planejamento das obras de manutencdo e restauracdo, gerando economia para o
pais, e alcance as condi¢cdes esperadas para as estruturas de pavimentos, que Sao

conforto para os usuarios e seguranca.
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ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA ENTRE ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA POLIMERICA E ARGAMASSA CONVENCIONAL NA
EXECUCAO DE ASSENTAMENTO DE BLOCOS DE VEDAGCAO EM OBRAS DA
REGIAO DE CRICIUMA - SC
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Resumo: Este trabalho analisa a viabilidade econémica entre a utilizacdo de
argamassa industrializada e argamassa preparada “in loco” na execugdo de
assentamento de blocos de vedacao em obras da regido de Criciama — SC, uma vez
que o mercado da Construcédo Civil vem em processo de aperfeicoamento com o
objetivo de aumentar a producdo, com menor custo e em menor tempo. Sendo assim,
a analise tera como base a tabela SINAPI, distinguindo além dos materiais e
guantidade de méao de obra, a producdo dos funcionarios na aplicacdo do servico e
diferenciacdo de custos. Para tanto, realizou-se questiondrios na regido em conjunto
com estudo bibliogréfico.

Palavras-chave: Construcao civil. Argamassa. Argamassa industrial. Alvenaria.

1 INTRODUCAO

A necessidade de diminuir os custos em uma construcdo sempre vem a tona
em diferentes etapas da obra, por vezes o custo € analisado apenas pelo valor direto
do insumo, sem levar em consideracdo a producdo ou menores perdas que podem
trazer ao dia a dia da obra. Deste modo, qual o tipo de argamassa seria mais
economicamente viavel para execucdo de assentamento de blocos de vedacdo?

Nos ultimos anos, a construcéo civil vem se tornando cada vez mais competitiva
e, para isso, precisa utilizar novas tecnologias. Chegar a um orcamento final favoravel,
e também saber utilizar a médo de obra em prol do custo final, considerar perdas,
limpeza de canteiro de obra, entre outros fatores, para que, de maneira planejada, a

execucao esteja dentro de parametros definidos para reducéo de prazos.

1 Académico do curso de Engenharia Civii da Faculdade Capivari. Email: Eduardo
ortolanrossa@gmail.com.

2 Qrientadora e Professora do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: tina_
dalmolin@yahoo.com.br.

3 Professor do Centro Universitario Univinte. E-mail: francowc@fucap.edu.br.
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Buscar desenvolver um estudo que auxilie empresas de pequeno porte a
definirem a melhor opgao entre argamassas industrializadas ou preparadas “in loco”,
com objetivo de gerar um menor custo e aumentar o lucro de pequenos empresarios
do ramo da construcao civil.

O objetivo geral do estudo € analisar a viabilidade econémica de argamassas
feitas in loco (produzidas em obra) e a argamassa industrializada na execucao de
assentamento de blocos de vedacéo.

Dentre os objetivos especificos, incluem-se:

1. Qual argamassa para assentamento de blocos de vedacdo é mais

frequentemente usada nos canteiros de obra de Criciima — SC;
Analisar o custo e produtividade de cada tipo de argamassa,;

3. Analisar as vantagens e desvantagens de cada tipo de argamassa.

A industria da construcdo civil vem em processo de aperfeicoamento com o
objetivo de aumentar a producdo, com menor custo e em menor tempo. E esse
objetivo se reflete no desenvolvimento de materiais para utilizacdo no canteiro de
obras.

A industrializacdo das argamassas aparece como fator para aumento da
producdo nas obras, afetando o modelo convencional, ainda muito utilizado na regido
de estudo. Essa nova alternativa objetiva diminuir também a influéncia de méao-de- 3
obra ndo qualificada no produto final, com garantia de maior qualidade, eliminando a
baixa produtividade.

Esse tipo de material ainda € pouco utilizado e visto como de alto custo
principalmente para pequenos empresarios na regido de Criciuma — SC, os quais
optam pelo método tradicional de producdo da argamassa “in loco”, com pouca
abertura e aceitacdo para novas tecnologias do setor.

O proposito deste estudo € buscar esclarecer para empresas de pequeno porte
se realmente € vantajoso a utilizacdo de argamassa industrializada no assentamento
de blocos, com objetivo de gerar um menor custo e aumentar o lucro de pequenos
empresarios. A ideia é focar os funcionarios na producao e nao na preparacao para o
trabalho a ser realizado, além disso, evitando sobrecarga no quadro de funcionarios
da empresa.

Apresenta-se neste projeto a importancia na execucdo de um or¢camento e

dados apontando vantagens e desvantagens em cada tipo de argamassa.
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2 CARACTERISTICAS MATERIAIS E ECONOMICAS DE ARGAMASSA
POLIMERICA E ARGAMASSA CONVENCIONAL

De acordo com Oliveira et al. (2015), a argamassa de assentamento de
alvenaria é utilizada para a elevacao de paredes e muros de tijolos ou blocos, também
chamados de unidades de alvenaria.

A NBR 13281 - ABNT (2005), definiu a argamassa como uma mistura
homogénea de agregado miudo, aglomerante inorganico e agua, contendo ou nao
aditivos ou adicoes, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser
dosada em obra ou em instalacéo propria (argamassa industrializada).

Segundo Ribeiro (2002), as principais caracteristicas das argamassas Sao
trabalhabilidade, resisténcia, aderéncia e durabilidade, que variam em funcédo da
composicdo da mistura. Os materiais constituintes da argamassa séo: aglomerante,
agregado miudo e agua. Argamassas preparadas “in loco”, ainda que muito usadas,
possuem problemas de produtividade, com desperdicio de materiais, tempo e mao de
obra para seu preparo. Por essa razao, as argamassas industrializadas surgiram para
revolucionar a Construgao Civil.

A NBR 13529 - ABNT (1995), também definiu as argamassas industrializadas
como aquelas provenientes da dosagem controlada, em instalacdes proprias 4
(industrias) de aglomerante(s), agregado(s), e aditivo(s), em estado seco e

homogéneo, compondo uma mistura seca a qual o usuario somente adiciona a

quantidade de &gua requerida para proceder a mistura.

“Considerada um produto imprescindivel para a construgao civil, a argamassa
€ largamente utilizada em qualquer construcéo, para o assentamento de
blocos de vedacdo de diversas composicbes, sejam eles ceramicos,
cimenticios, entre outros, pois suas propriedades ligantes apresentam
caracteristicas fisico quimicas adequadas a necessidade de utilizacdo na
construcdo, gracas as suas propriedades de trabalhabilidade que permitem
um 6timo resultado, no que diz respeito a unido dos diversos materiais para
a construcdo civil, seja para fins de ligamentos, de regularizacdo, de
assentamentos, entre outras, fazendo com que a obra va tomando corpo até
o estagio final.” (MALINVERNI, 2016, p.3).

De acordo com COMNISKY e SOUZA (2019), a partir do momento que séo
realizados estudos de produtividade, impactos a longo prazo e custos indiretos, é
possivel dar inicio a uma nova fase com constru¢cdes mais sustentaveis, com menor

desperdicio de material e otimizando os processos produtivos. A argamassa € um dos
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principais produtos do mercado atual responséavel pela alta geragédo de residuos no
setor de construcgdo civil. Por outro lado, é a que traz inovagdes para esse mercado
com o intuito de melhorar o rendimento técnico, de producéo, evitar desperdicios e

priorizar a sustentabilidade em cada a¢cao, minimizando impactos ambientais.

2.1 ARGAMASSA POLIMERICA

Argamassa polimérica € um produto comercializado em bisnagas de 3kg e tem
sua indicacao para assentamento de tijolos e blocos na alvenaria de vedacgao. A
argamassa ja vem pronta para 0 uso e ndo necessita tempo ou ferramentas para
preparo, além de manter um canteiro de obras mais limpo e diminuindo desperdicios
nessa etapa da obra.

Segundo Camargo (1995), a composi¢cao do entulho que sai dos canteiros é
composta de 64% de argamassas e de 30% componentes de vedacédo de tijolos e
blocos.

Para COMNISKY E SOUZA (2019), com a inovacdo e competitividade
constante do mercado, através do desenvolvimento de novos produtos, uma das
principais exigéncias do mercado seriam por materiais mais sustentaveis e praticos,
que apresentem maior resisténcia e durabilidade durante seu uso e apés a finalizacéo
5 do servico, com garantia da qualidade, o que torna a argamassa polimérica a
escolha ideal para atender tais requisitos.

Levando em consideracao que este material € empregado para a construcao
de sistemas verticais de vedacéo interna e externa, devem ser preenchidos todos os
requisitos estabelecidos NBR 15575-4 (ABNT, 2013). Sao estes: resisténcia
mecanica, estanqueidade a passagem de agua e pressdo de vento, desempenho
acustico, desempenho térmico e resisténcia ao fogo, observando as condi¢bes de
analise referentes a caracterizacao de bloco, espessura de revestimento, argamassa
de revestimento e composto.

Barbosa, Borja e Soares (2010) afirmam que a principal finalidade do uso de
argamassas industrializadas cimenticias é a producdo de edificacdes limpas, cujo
desperdicio e geracédo de residuos possam ser minimizados objetivando rapidez na
execucao (produtividade), melhoria na qualidade da obra e economia. Estima-se uma
reducdo de até 80% nas perdas quando comparado as argamassas produzidas em

obra.
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Podemos considerar uma das maiores vantagens que se pode atribuir as
argamassas poliméricas é o fato de sua aplicagdo no levantamento de blocos de
vedacao ser bastante simples e pratico, agilizando a producéo da edificacdo. Para os
fabricantes (MASSA DUN DUN, 2021) dois simples filetes da argamassa, aplicados
paralelamente a uma distancia minima da borda, sdo suficientes para unificar os
blocos e prover resisténcia suficiente para que os blocos fiqguem unidos.

Para a execucdo da alvenaria com argamassa polimérica, a NBR 16590-1
(ABNT, 2017) determina que o assentamento da primeira fiada com argamassa
convencional deve ocorrer de modo que as irregularidades no sistema de piso sejam
minimizadas.

Importante destacar que a argamassa polimérica para assentamento de
alvenaria, teve seu uso normatizado recentemente pela NBR 16590-1 e NBR1650-2
(ABNT, 2017) e o material esta no processo de apresentacdo para o mercado
consumidor.

De acordo com o fabricante (MASSA DUN DUN, 2021), a argamassa polimérica
reduz em até 95% o0 uso de argamassa no assentamento, sendo o produto de 3kg
equivalendo a 60kg de argamassa convencional. A diminuicdo de materiais,
juntamente com o aumento da produtividade no canteiro de obras, pode resultar em
até 35% na economia por metro quadrado de blocos de vedacédo assentados. Ainda 6
segundo o fabricante, um pedreiro e dois ajudantes assentam 800 tijolos por dia com
argamassa convencional, jA com a argamassa polimérica, um pedreiro e um ajudante
conseguem assentar 2500 tijolos no mesmo tempo. Informam ainda, que o produto é
resistente ao fogo, ndo permite a passagem de &agua, ou seja, apresenta boa
estanqueidade, um bom conforto acustico e por fim, um desempenho mecéanico que

nao perde em nada para a argamassa convencional.

2.2 ARGAMASSA CONVENCIONAL

A funcéo de unido dos blocos é de extrema importancia e deve ser garantida
com o uso da argamassa, sendo utilizada de maneira adequada, com o intuito de
diminuir desperdicios excessivos causados pelo uso irregular do material.

Argamassa preparada “in loco” sdo as mais populares no Brasil, e tem sua

composicdo basica com a mistura de cimento, 4gua e agregados. Podendo variar suas
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propriedades mecéanicas de acordo com a quantidade de agua aplicada no momento
da produgéo, causando uma alteracéo no trago do material.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define como argamassa preparada em obra como:
argamassa simples ou mista, cujos materiais constituintes sdo medidos em volume ou
massa e misturados na propria obra.

Segundo o SINAPI (2018), a recomendacdo de traco adotado para o
assentamento de alvenaria € 1:2:8, que significa que a cada 1 volume, como por
exemplo um balde, serdo necessarias dois baldes de cal e oito baldes de areia.

Esse tipo de argamassa tem um processo de producado muito mais trabalhoso
para o canteiro de obras, dependendo de espaco para depdsito de materiais,
maquinarios e mao de obra dedicada para a funcdo. Os grandes problemas séo o
desperdicio exagerado de materiais e a dosagem que muitas vezes é feita de maneira
inadequada.

Para RIBAS E JUNIOR (2008), ndo se observa um controle efetivo em obra na
dosagem dos materiais constituintes das argamassas, muitas vezes por utilizar
volumes inadequados, resultando em propor¢cdes improprias que propiciam o
surgimento de resultados indesejaveis, como problemas patoldgicos, deficiéncia das
propriedades requeridas, comprometendo a qualidade final e o desempenho das
argamassas, acarretando aumento dos custos de producéo. Na Figura 1, ilustra-se

um fluxograma dos processos para argamassa 7 produzida na obra.

Figura 1 - Fluxograma dos processos para argamassa produzida na obra
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Fonte: REGATTIERI e SILVA, 2003.
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Para Regattieri e Silva (2003) as argamassas produzidas em obra envolvem
um numero maior de processos para a sua fabricacdo, com isso necessitam de maior
espaco de armazenamento para 0s materiais, maior demanda de transporte dentro do

canteiro de obras, e consequentemente uma maior utilizacdo de méo de obra.

2.3 ORCAMENTO DE OBRA

O orcamento da obra € uma das primeiras informacfes ao se estudar
determinado projeto. Sabe-se que a construcdo implica gastos consideraveis e por
iIsso eles devem ser determinados para a viabilidade do empreendimento. Para Tisaka
(2006), diferentemente dos servicos de elaboracdo de projetos e de consultoria na
Engenharia Civil, o célculo da remuneracdo estd associado ao levantamento dos
custos diretos representados pelo valor dos insumos utilizados e horas de utilizagao
de méo-de-obra e de equipamentos que compdem seus custos unitarios dos servicos.

Iniciamos os estudos da obra discutindo sobre orcamentos, o qual se inclui
projetos, instalacdo da obra, servigos gerais, trabalhos em terra, fundacéo, estrutura,
instalacdes, alvenaria, cobertura, tratamentos, esquadrias, revestimentos,
pavimentacdo, rodapé, soleira, peitoril, ferragens, pintura, vidros, aparelhos,
complementacéo, limpeza e BDI, que significa, beneficios e despesas indiretas, onde
8 se relaciona gastos como: despesas com administracdo central, seguros, tributos,
além do lucro esperado.

Conforme Goldman (2004), o orcamento por estimativas € um orcamento mais
simplificado que leva em conta apenas os dados técnicos da obra e, portanto, pode
ser elaborado de maneira mais rapida, porém da um grau de incerteza quanto ao
preco final do produto, ao contrario do que um orcamento mais detalhado fornece, o
qual deve chegar préximo ao custo real do empreendimento.

Regattieri e Silva (2003) afirmam que as argamassas produzidas em obra
envolvem um ndamero maior de processos para a sua fabricacdo, com isso necessitam
de maior espaco de armazenamento para 0s materiais, maior demanda de transporte
dentro do canteiro de obras, e consequentemente uma maior utilizacdo de méao de

obra.
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Tabela 1 - Principais Vantagens e Desvantagens do Uso da Argamassa Preparada em Obra e
Polimérica.

Argamassa preparada

Quanto ao Argamassa polimérica

em obra /tradicional

Recebe a areia a granel, .
] Produto entreque em bisnagas
cimento e cal em sacos.
prontas para o uso. Demanda
Demanda mais mao-de-

1 - Recebimento, ) menos mao-de-obra e causa
obra e maiores perdas.

controle e ) menores indices de perdas.
Dificuldades em controlar . )
descarregamento , . Facil conferéncia da
a qualidade da areia em . .
de materiais ) ) quantidade recebida e
seu recebimento. E mais . ) .
) verificagao da existéncia de
suscetivel a a
. embalagens danificadas.
contaminagdes.
Necessita de maiores
cuidados e espacgo para o
2-Armazenamento seu armazenamento. Estogues mais flexiveis
de materiais Materiais entregues podem ser remanejados.

ensacados e a areia

"solta".

MNecessidade de medicéo
na dosagem dos

materiais, grande

3 - Local de preparo Propriedades garantidas pelo

variabilidade do traco,

€ mistura dos . fabricante. Ndo necessita de
necessidade de alto

materiais ) ser misturada, ja vem pronta.
controle tecnoldgico.

Mistura deve ser
mecanizada.

Distribuidos no local da
Utilizagdo excedente de

4- Transporte dos aplicacao (pavimentos), facil
mao-de-obra e gasto

materiais . . manuseio necessitando de
maior de energia.

menos mao-de-obra.

5 — Ancoragem de Necessidade do uso de MN&o ha necessidade do uso
blocos nos pilares tela/grampo nas de tela/grampo nas estruturas
de concreto estruturas de concreto. de concreto.
Grandes indices de Baixos indices de
7 - Desperdicios ) . . o
desperdicios de materiais. desperdicios de materiais.
8 = Custo por m? Maior Menor

Fonte: Adaptado de Regattieri e Silva, 2006.
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Nota-se que segundo REGATTIERI E SILVA (2006), a argamassa
industrializada mostrou vantagem na reducdo da mao de obra, de prazos,
minimizacdo de perdas e de espaco para armazenamento. Em contrapartida, o custo,
em termos de material, € maior. Se ndo analisarmos, porém, de maneira individual,
ele se mostra favoravel pois os gastos com o desperdicio de materiais sdo maiores.

De acordo com RIBAS (2008), para evitar alguns problemas, tais como: perdas
guantitativas e qualitativas de materiais; quantidades excessivas de transportes de
materiais, com desperdicio de mao-de-obra e materiais; prejuizo a funcionalidade da
obra; e problemas com a seguranca dos operdrios, 0 correto armazenamento dos
insumos, a organizagdo da obra e o planejamento das etapas de servigcos sao
primordiais.

Na Figura 2, ilustra-se a logistica de um canteiro de obras que utiliza argamassa

tradicional.

Figura 2 - Processo de trabalho em um canteiro de obras para a confec¢do de argamassa tradicional.

Fonte: Comunidade da Construcdo, 2015.

Pode-se observar, portanto, que a logistica para a argamassa tradicional &
demorada, exige espaco, mao-de-obra, os quais poderiam estar sendo empregados
em outros pontos da execug¢ao de modo a economizar nas mais diversas instancias —
financeira e temporal.

As interferéncias entre a producdo de argamassa com outros Servigos no
canteiro de obras, uma vez que as execucdes dos diversos servicos ocorrem ao
mesmo tempo, soma-se como caracteristica negativa nessa logistica. Ainda de acordo
com RIBAS (2008, p.168) o uso de argamassa industrializada minimiza o risco de
falhas no processo produtivo no canteiro, principalmente quando a méo-de-obra
empregada é de carater eventual e/ou com deficiéncias de treinamento e qualificagao,

0 que é bastante comum na construcao civil no Brasil.
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2.3.1 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil
(SINAPI)

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil -
SINAPI tem por objetivo a producédo de séries mensais de custos e indices para o
setor habitacional, e de séries mensais de salarios medianos de méo de obra e precos
medianos de materiais, maquinas e equipamentos e servicos da construcdo para 0s
setores de saneamento basico, infraestrutura e habitacdo. O Sistema € uma producao
conjunta do IBGE e da Caixa Economica Federal - Caixa, realizada por meio de acordo
de cooperacéo técnica, cabendo ao Instituto a responsabilidade da coleta, apuracao
e calculo, enquanto a CAIXA, a definicdo e manutencéo dos aspectos de engenharia,
tais como projetos, composicOes de servicos etc. As estatisticas do SINAPI séo
fundamentais na programacao de investimentos, sobretudo para o setor publico. Os
precos e custos auxiliam na elaboracéo, analise e avaliagdo de orcamentos, enquanto
os indices possibilitam a atualizacdo dos valores das despesas nos contratos e
orcamentos. (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2021).

2.4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Inicialmente, realizou-se pesquisas bibliograficas para analise de informacdes
técnicas e foram consultados livros publicados, artigos cientificos e catalogos de
fabricantes, além da compra dos materiais para o estudo préatico do projeto.

Em seguida, foi feito um estudo de viabilidade econ6mica no uso da argamassa
polimérica. Os custos dos insumos foram retirados da tabela de composicao de custos
do més de abril de 2021, da base SINAPI e, foram calculados para a construcao de
alvenaria de blocos de vedacéo utilizando a argamassa tradicional. Para a argamassa
industrializada polimérica, foram utilizados dados base de fabricantes e experiéncia
pratica que foi realizada pelo autor deste projeto, para se realizar a comparag¢édo do
custo.

Além disso, fez-se uma pesquisa de mercado, por meio de um levantamento
de empresas que utilizam argamassa industrializada na regidao de Criciima — SC,
sendo ouvidos engenheiros, mestres de obras e funcionarios da parte operacional.

Por fim, teve-se como objetivo apresentar a melhor solugcdo a ser escolhida

para assentamento de alvenaria de vedacao, mostrando o material que apresenta um
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menor custo final e as demais vantagens como, a estética da obra e a geragédo de

residuos em menor quantidade.

2.4.1 Procedimento experimental com argamassa polimérica

Durante a pesquisa de campo na regido de Criciima - SC néo foi encontrada
nenhuma empresa que utilizasse este tipo de argamassa, portanto, foi necessario
realizar o teste pratico em piso nivelado e logo depois demolido, sendo feito apenas
para comprovacgao de tese de conclusao do curso. O objetivo do experimento era
comprovar na pratica as informacg@es disponibilizadas pelo fabricante da argamassa
polimérica em bisnaga, cujo apresentava um rendimento de 1,5m2 por kg do produto.
No experimento deve-se levar em consideracdo a inexperiéncia pratica do aluno na

execucao. Mostra-se na Figura 3 o experimento realizado e finalizado.

Figura 3 - Experimento realizado com argamassa polimérica
; = =.

Sy i
Fonte: Autor, 2021.

No processo experimental foram comprados todos os materiais para o estudo
e utilizados conforme indicacdo do fabricante e sendo realizado em piso nivelado,
dispensando preparacdo de nivelamento para o inicio do assentamento. Conforme
descrito, na Figura 4, o autor demonstra a correta colocacado da argamassa bem como

0 excedente apds o término do experimento.
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Fonte: Autor, 2021.

A argamassa utilizada foi da marca DUN DUN, visto que possui certificagdo da
ABNT — NBR 16.590, visando padronizar o estudo em questédo para fins de célculos.

Durante execucao do servico, observou-se o tempo de confec¢do das paredes
e pbde-se perceber um local que permaneceu sempre limpo, a facilidade e agilidade
na execucao, sendo assentado 1,09m?2 de parede com blocos de vedacdo 9x14x19cm
em aproximadamente 17 minutos, tempo esse sendo desconsiderado o nivelamento
para a primeira fiada, ja que se utilizou um local nivelado. A apresentagédo dos custos
para o nivelamento, foram retiradas das pesquisas realizadas nas obras, levando
como base o custo dos materiais e da mao-de-obra. A argamassa apresentou um
rendimento semelhante ao descrito pelo fabricante, sendo utilizado os 1,692kg do
produto para o rendimento de 1,09m2, ou seja, apresentou um rendimento de 1,55kg
por m2,

O que se pode avaliar como desvantagem, seria a necessidade de uma
preparacdo preliminar ao assentamento, criando-se uma base de argamassa
tradicional nivelada acima do contrapiso para o inicio do assentamento com a
argamassa polimérica, devido ela proporcionar uma espessura muito justa entre as
fiadas, sendo assim, ndo é possivel se realizar um nivelamento durante o processo,
devendo se iniciar nivelado e assim mantendo até o final. Outra desvantagem ¢é a
necessidade de se possuir blocos com tamanhos uniformes, problema este que se
enfrentou no experimento, ja que os blocos estavam em tamanhos irregulares, assim,

dificultando o nivelamento das fiadas dos blocos ceramicos.
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2.4.2 Procedimento com argamassa convencional

Com esse tipo de argamassa, nao foi realizado experimento, pois todas as
empresas entrevistadas fazem uso dela, utilizando-se dados coletados direto das
empresas sobre producéo para se fazer a comparacéo de custo.

Durante a pesquisa de campo, buscou-se obras que estivessem em processo
de assentamento, para melhor comparacdo. Embora exista diferenca no porte de cada
empresa entrevistada, todas executam o assentamento da mesma forma, assim como
é ilustrado na Figura 5, em que as imagens, feitas pelo autor do estudo, mesmo que

de obras distintas, representam o mesmo procedimento.

Figura 5 - Assentamento com argamassa convencional

Fonte: Autor, 2021.

Conforme entrevista apresentada no apéndice, foram entrevistados
proprietarios, engenheiros e mestres de obras de algumas empresas selecionadas,
sendo os dados fornecidos observados durante o dia a dia da obra. A média obtida foi
de 45 minutos por m?, utilizando blocos de 9x14x19cm, o mesmo utilizado no
experimento com argamassa polimérica para uma compara¢ao mais fiel, e uma mao
de obra com experiencia na funcdo. Podendo esse tempo variar de acordo com o
ambiente que se esta construindo, obtendo melhor desempenho em paredes maiores

e um desempenho inferior na construgéo de banheiros por exemplo.

3 PESQUISA DE CAMPO

Durante o trabalho, foi realizada uma pesquisa de campo buscando obter

informacgdes sobre a argamassa utilizada nos canteiros de obras dos entrevistados,
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além, de dados como o custo da argamassa e a produtividade da equipe de trabalho.

Nesse processo, foi entrevistado um funcionério, mestre de obras de uma das
maiores construtoras/incorporadoras do estado de Santa Catarina, sendo este
funcionario, com mais de vinte anos de empresa, a empresa possui diversas obras
pelo estado, ultrapassando 20 obras em andamento somente na cidade de Criciima
— SC, a maioria edificios de alto padrdo. Também foi entrevistado mestre de obras de
uma construtora que tem sua matriz no estado do Rio Grande do Sul, porém, possui
obra em andamento na cidade de Criciima — SC, empresa focada em obras publicas.
Outra empresa que participou da entrevista foi outra construtora, sendo representada
pelo engenheiro/proprietario da empresa, que tem como especialidade de atuagéo
além de construcdes, também é lider de mercado no ramo de reformas de edificios.
Possuindo mais de 15 obras em andamento na cidade. Participou da entrevista
também, uma empresa do ramo de atuacao de servicos e reformas de porte menor
das demais entrevistadas. Além de dois engenheiros autbnomos que atuam na érea
de obras.

Na entrevista foram abordados assuntos como qual o tipo de argamassa é
utilizado nas obras, a produtividade da equipe e o custo que a empresa tinha com a
argamassa para assentamento de blocos de vedacéo, questionario este, que pode ser
encontrado no apéndice do trabalho. Sendo aplicado para cada participante.

Abaixo na Tabela 2, pode-se ver os dados coletados através da pesquisa,
importante ressaltar que os engenheiros autbhomos, também serdo citados como

empresas para apresentacao dos dados.
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Tabela 2 - Resultado apés questionario aplicado em empresas de Criciima, 2021

Custo material

Argamassa de Tempo de
Porte da para assentar 1
Empresas assentamento produgao
obra m?* de bloco de
utilizada por m? )
vedacao
Convencional/
Empresa 1 Grande 48 min R$ 36,00
Qutra
Convencional/
Empresa 2 Grande 45 min R% 34,88
Qutra
Convencional/ .
Empresa 3 Grande 50 min R$ 37,60
Qutra
Convencional/
Empresa 4 Médio 55 min R$ 35,20
Qutra
Convencional/
Empresa 5 Pequeno 65 min R$ 36,50
Qutra
Convencional/
Empresa 6 Pequeno 45 min R$ 35,90
Qutra

Ifonte:_Eiaboragéo do autor, 2021.

Em decorréncia da pesquisa realizada, pode-se concluir que a argamassa

polimérica ainda ndo é conhecida pela maioria dos profissionais da regido e que seu

uso ainda esta longe de ser consolidado nos canteiros de obras, pois além do

desconhecimento do produto, ainda se enfrenta uma grande resisténcia a novas

tecnologias no setor. Na regido, fornecedores que tentaram levar ao mercado essa

inovacdo acabaram ndo tendo um retorno e o produto esta cada vez mais escasso na

cidade, sendo encontrado apenas em uma loja.

Mostra-se, no grafico 1, a porcentagem do tipo de argamassa utilizada pelas

empresas entrevistadas, e no grafico 2 o conhecimento pelas empresas referente a

argamassa polimérica.
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Gréficos 1 e 2 — Argamassa Utilizada e Conhecimento das Empresas referente a Argamassa
Polimérica

Argamassa Utilizada pelas Conhecimento das Empresas
Empresas Entrevistadas na Argamassa Polimérica

0% 1 16,66%

83,33%
100%

= Convencional/Qutra = Polimérica = Conhecem = N3o Conhecem

Fonte: Elaboracéo do Autor, 2021.

Nota-se, que a totalidade das empresas (100%) faz uso de argamassa
convencional ou outra e que somente uma empresa, representando 16,66%, possui

conhecimento sobre a argamassa polimérica.
4 ANALISE DE CUSTOS

As analises a respeito dos tipos de argamassas se iniciaram a partir das
pesquisas bibliograficas desenvolvidas durante o trabalho. No qual o objetivo era
analisar a viabilidade econ6mica do uso da argamassa preparada em obra e da
argamassa polimérica.

Araujo (1995) destaca trés fatores basicos para a comparacdo de custos entre
processos construtivos: o custo real, o tempo de execucao e o nivel de qualidade.

Para andlise, fez-se os comparativos entre os dois tipos de materiais, levando-
se em consideracdo o consumo e custo da massa, custo de méao-de-obra, tempo e
por fim custo total da parede. Os blocos ceramicos utilizados no estudo possuem
dimensdes 9x14x19cm. Os dados apresentados na tabela 3 usam como base,
informacgoes retiradas do SINAPI e de fabricantes.

Referente a argamassa convencional, todos os dados foram retirados da tabela
SINAPI com més referéncia Abril/2021, considerando méo-de-obra ndo desonerada e
utilizando como informacfes o codigo 87523 (alvenaria de vedacdo de blocos
ceramicos furados na horizontal de 9x14x19cm (espessura 9cm) de paredes com area
liquida maior ou igual a 6m2 com vaos e argamassa de assentamento com preparo
em betoneira. af_06/2014).
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A Tabela 3 apresenta os custos relacionados ao assentamento de um metro

quadrado de blocos ceramicos utilizando argamassa convencional.

Tabela 3 - Composi¢éo SINAPI

CUsTO CUSTO
cODIGO INSUMO UN | iNDICE | UNITARIO | TOTAL
(R$) (R$)
MATERIAIS

Bloco ceramico vazado para
alvenaria de vedagao, 6
7267 UN 37,74 0,78 29,43
FUROS, DE9 X 14 X 19 CM
(LXAXC)

Tela de aco soldada

galvanizada/zincada para
34557 alvenaria, fio D =*1,20 A M 0,58 2,60 1,50
1,70* MM, malha 15 X 15 MM,
(CXL)*50 X7.,5*CM

Pino de ago com furo, haste = CEN
37395 0,0069 38,46 0,26
27 MM (acéo direta) TO

Argamassa frago 1:2:8 (em
volume de cimento, cal e areia
média Umida) para embogo/
87292 massa Unicalassentamento de M* 00106 409,31 433
alvenaria de vedacio, preparo
mecanico com betoneira 400
L. AF_08/2019

CUSTO MATERIAIS (R$) 41,83

MAO DE OBRA

Pedreiro com encargos
88309 H 1,751 23,98 41,98
complementares

Servente com encargos
88316 H 0,876 17,61 1542
complementares

CUSTO MAD DE OBRA (R%) 51,09

CUSTO TOTAL (R$) 92,92

Fonte: Adaptado de SINAPI, 2021.
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J& os dados da argamassa polimérica industrializada foram pesquisados

fabricantes e fornecedores, j& que na tabela SINAPI ndo possui informacdes dela.

Retirando dados conforme apresentados em catalogos de ficha técnica.

A Tabela 4 apresenta os custos referentes ao assentamento de também um

metro quadrado de bloco ceramico utilizando como argamassa de assentamento a

argamassa polimérica.

Na tabela também se inclui argamassa para nivelamento da primeira fiada dos

blocos considerando também a méo-de-obra, sendo que todos os dados sao retirados

do fabricante e do SINAPI, sendo alguns adaptados para obtencéo do custo.

Tabela 4 — Composicao de custos argamassa polimérica.

cODIGO

INSUMO

_ cusTO
UN | INDICE |UNITARIO
(R%)

CUSTO TOTAL
(R3)

MATERIAIS

7267

Bloco ceramico
wazado para
alvenaria de

vedacdo, 6 FUROS,
DE9 X 14 X 19 CM
LXAXC)

UM 37,74 0,78

29,43

Argamassa
Polimérica

KG 1.5 11,30

16,95

Argamassa trago
1:2:8 (em volume de
cimento, cal e areia

média imida) para

nivelamento de
alvenaria de
vedacio, preparo
mecanico com
betoneira 400 L.
AF_08/2019

M 0,0008463 409,31

0,3464

CUSTO MATERIAIS (R3)

46,73

MAO DE OBRA

88309

Pedreiro com
encargos
complementares

H 0,713 23,98

17,10

88316

Servente com
encargos
complementares

H 0,456 17,61

8,04

CUSTO MAO DE OBRA (RS$)

25,14

CUSTO TOTAL (R$)

71,87

Fonte: Adaptado de SINAPI e DUN DUN, 2021.
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O tempo de servico da argamassa convencional, foi calculado através dos
coeficientes das composi¢des do SINAPI, sendo considerada uma equipe com um
pedreiro e um servente para alcancar as estimativas.

Sendo o indice do principal profissional 1,751 h/m2 do pedreiro, o tempo de

servico é determinado: T= 1,751 h/m2 x 1 mz2,

1)

T=1,751 h/m2 x 1 m2

T=1,751 h, ou seja

T=1,751 h x 60 min
T= 105 minutos

A Tabela 5 traz a comparacdo dos custos do fabricante (DUN DUN) e do
SINAPI, levando em consideracao custo material, custo mao de obra, tempo e custo

total da parede (material + mao-de-obra) todos em metros quadrados.

Tabela 5 — Comparativo de custos FABRICANTES/SINAPI

COMPARATIVO CUSTO ARGAMASSA ARGAMASSA
ASSENTAMENTO DE TIJOLOS POLIMERICA CONVENCIONAL
Custo material = m? R% 46,73 R$ 41,83
Custo mao-de-obra = m? R$ 25,14 R$ 51,09
Tempo - m* 52 minutos 105 minutos

Custo total da parede - m?
~ R$ 71,87 R$ 92,92
(material + mao-de-obra)

Ifonie:_Eiabofagéo do éfﬁér, 2021.

Ja os dados apresentados na Tabela 6 levam em consideracédo informacdes
retiradas da pesquisa realizada frente algumas empresas e 0 processo de experiéncia
realizado pelo autor deste projeto. Sendo o custo da mao de obra considerado o
mesmo da Tabela 5, o qual, foi retirado do SINAPI.
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Tabela 6 — Comparativo de custos EXPERIMENTO/ENTREVISTA.

COMPARATIVO CUSTO ARGAMASSA ARGAMASSA
ASSENTAMENTO DE TIJOLOS POLIMERICA CONVENCIONAL
Custo material = m? R$ 49,95 R$ 36,01
Custo mao-de-obra = m? RS 15,30 R$ 27,88

Tempo - m? 28 minutos 51 minutos

Custo total da parede - m?
_ R$ 65,25 R% 63,89
(material + mao-de-obra)

Ifonte:_EI'aboragéo do autor, 2021.

Referente a argamassa polimérica, junto ao custo do material foi incluido
argamassa para nivelamento da primeira fiada, ja que nao € possivel se nivelar os
blocos com argamassa polimérica. O custo para o nivelamento, também foi incluido

no custo da méo-de-obra, deixando assim, a comparacao o mais fiel possivel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O foco deste trabalho foi fazer uma andlise comparativa entre a argamassa
tradicional produzida em canteiros de obras, e a argamassa industrializada polimérica,
gue mostra o qudo importante é o controle tecnoldgico.

A argamassa preparada em obra ainda é um dos procedimentos mais utilizados
nas construcdes. Seu processo de fabricacdo se define em misturar mecanicamente
ou manualmente os insumos, e a falta de fiscalizacdo durante a producao pode ser
prejudicial a qualidade da argamassa. Por isso, percebemos uma evolucdo na
producado das argamassas industrializadas, como maior assertividade na producao do
traco, melhor armazenamento dos insumos, diminuicdo no processo de producéao,
podendo-se até reduzir o quadro de funcionarios.

Um dos principais fatores positivos na utilizacdo da argamassa polimérica foi a
limpeza no ambiente durante o processo de assentamento de blocos. Além da limpeza
no local do processo, € possivel perceber este fator em todo canteiro de obras, visto
gue 0 mesmo é entregue pronto para utilizacdo, eliminando depdésitos de materiais
gue se fariam presentes com a argamassa preparada em obra.

Mesmo a argamassa polimérica apresentando um custo um pouco maior, 0 seu
processo produtivo acaba levando grande vantagem se comparando com a
argamassa tradicional, diminuindo o tempo do servi¢co de levantamento em 66% em

relacéo a tradicional. Esse fator se considera uma das desvantagens quando se trata
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de argamassas industrializadas ja que podem se apresentar mais caras, mas
considerando-se o custo geral englobando material, mdo de obra e desperdicios de
materiais para o emprego da argamassa tradicional sdo muito maiores que os gerados
pela argamassa industrializada, estima-se uma reducédo de até 80% nas perdas
quando comparado as argamassas convencionais.

O conservadorismo, acaba gerando certa resisténcia a produtos inovadores
como a argamassa industrializada polimérica, mesmo sabendo das suas vantagens
em relacdo ao custo-beneficio, menos desperdicio, maior rendimento e produtos
normalizados, sendo que, com a aceitacao de novas tecnologias, 0 mercado tende a
ganhar rapidez, eficacia e qualidade.

Porém, para haver essa conscientizacdo nos canteiros de obras, é necessaria
uma mudanca no modo de pensar e experimento com novos produtos, como esta
argamassa e outras tecnologias que estdo cada vez mais presentes em nosso dia a
dia.

Por fim, estudos como este podem vir a serem vistos como parametros de uma
averiguacao dos fatos e das facilidades que esse e outros produtos podem trazer para
o0 mercado da construcao civil. Aflorando um pensamento de indUstria onde sempre

h& busca por inovagbes, melhorando processos e reduzindo custos.
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ACOMPANHAMENTO DE OBRA CIVIL:
ESTUDO DE CASO DA EXECUCAO DE FUNDACAO DE
CASAS POPULARES NO MUNICIPIO DE TUBARAO-SC

Fabio Tavares Pereiral
Rodolfo Michels Godinho?

Alessandro de Medeiros?

Resumo: A construcao civil tem grande importancia no cenario econémico mundial e
esta em constante evolugcdo, tanto nos campos das diversas metodologias
construtivas como nas tecnologias empregadas nos mais variados tipos de edificacéo.
Conforme exposto nas diversas legislacdes pertinentes ao ramo da construcgao civil, é
obrigatério o acompanhamento de obra ou acompanhamento técnico por profissional
devidamente habilitado, sendo que este, consiste em visitas periddicas ao canteiro de
obras que visam garantir que construcdo esteja sendo executada de acordo com 0s
projetos, esclarecer duvidas, orientar a mao de obra contratada, fazer ou conferir
medicdes, orientar a compra de materiais de construcao e suas aplica¢des, indicar e
corrigir as falhas, em resumo, verifica o correto andamento da construgéo. A fundacao
€ uma das etapas mais importantes no processo de constru¢do de uma edificacéo, e
a escolha da técnica errada, além de acarretar em grandes prejuizos financeiros e
atraso no cronograma de obra, pode colocar em risco & integridade da mesma. E
extremamente importante que o engenheiro civil, que detém a responsabilidade sobre
a edificacdo, analise todas as condicionantes e opte pela técnica ideal para a situacao
apresentada, levando sempre em consideracdo se a mesma é compativel com o tipo
de solo da area objeto de intervencdo e se a mesma é economicamente viavel. No
presente trabalho apresentaremos o acompanhamento de uma obra de casas
populares, analisando a escolha do tipo de fundacgéo, e o processo para se chegar na
execucao.

Palavras-chaves: Acompanhamento. Estaca. Fundacao.

1 INTRODUCAO

O acompanhamento de obras € uma parte muito importante na execucao de
obras de construcdo civil, pois garante que 0s processos sejam executados de
maneira correta, evitando erros e gastos sem necessidade. O acompanhamento de

obra, quando realizado de maneira correta, colabora para o sucesso da obra, trazendo
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beneficios financeiros e garantindo que a obra seja executada dentro do prazo
estabelecido.

A fundacdo € um dos processos mais importantes de serem acompanhados,
pois ela é essencial para a estrutura do edificio, permitindo a transferéncias das cargas
provenientes da estrutura para o solo. E de suma importancia estudar a fundo a
técnica ideal para cada empreendimento, analisando caracteristicas como a carga da
edificacao e as caracteristicas do solo, para evitar erros de projeto, ocasionando assim
graves a obra.

Existem diversas técnicas de fundacdes, sendo elas divididas em duas
categorias:

e Diretas (rasas): As fundagdes diretas sao mais utilizadas em obras
menores, sendo economicamente mais vidveis. Dentre o0s tipos de
fundacdes direta, se destaca a sapata isolada, a viga baldrame, o radier e
sapata corrida.

e Indiretas (profundas): As fundagdes indiretas sao utilizadas em solos de
baixa resisténcia, como aterros por exemplo. A fundacao profunda mais
utilizada é a estaca.

O presente trabalho tem por objetivo realizar o acompanhamento de obra, em

uma constru¢cdo de casas populares no municipio de Tubardo/SC, analisando a
escolha do tipo correto de fundacgéo para esse caso, além de mostrar a evolucéo da

obra, desde seu inicio até a fundacéo da edificacao.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta etapa do estudo, sera feito um levantamento de conceitos sobre as fases
iniciais da obra, com foco na fundacéo, trazendo aspectos gerais e mais significativos.
Sera mostrado a importancia do acompanhamento de obras, bem como os tipos de
fundacdes, para trazer uma melhor compreenséo dos temas abordados neste estudo.

2.1 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

O acompanhamento de obras possui grande importancia para o andamento de

uma construcao, pois nela se observa o andamento do projeto, verificando se todas
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as etapas estdo sendo executadas, seguindo o planejado, objetivando o méximo de
qualidade na execucao do servigo.

Deve se criar uma abordagem para minimizar esses erros e mudancas
frequentes, desenvolvendo um processo de monitoramento de progresso em tempo
real eficaz (SLAUGHTER, 1998). Se discrepancias entre o processo “planejado e
executado” forem observadas, imediatamente, agcées de controle apropriadas podem
ser aplicadas. Assim, a forma de representar essas discrepancias € uma das chaves
para apoiar o processo de tomada de decis&o para as a¢oes de controle (LEE e PENA-
MORA, 2006).

2.2 ETAPAS PRE-FUNDACAO

A primeira etapa de uma constru¢do civil € o projeto, onde o profissional
responsavel pela obra, ira colocar em praticas os estudos, criando o projeto,
vetorizando as plantas da construcdo e buscando nos Orgaos licenciadores as
autorizacdes necessarias para o andamento da obra.

Outra etapa importante antes da fundacédo, é preparacédo do terreno onde o
empreendimento sera implantado. A preparacao do terreno pode passar por diversas
etapas como: a remocgdo de vegetacdo, onde retira-se a camada de vegetacao
existente no terreno, como arbustos, plantas, entre outros; remocado de materiais,
onde os materiais removidos sdo aqueles provenientes de demoli¢des, entulhos,
pedras, entre outros.

A terraplanagem também € uma etapa importante na preparacao do terreno,
pois nela se nivela o terreno para a implantacéo da obra, afinal um terreno desnivelado
pode comprometer o empreendimento.

De maneira geral, a terraplenagem compreende o0 conjunto e operacdes
necessarias para remover a terra de locais em que se encontra em excesso para
aqueles em que ha falta. Nas obras de construcdo pesada, a terraplenagem
usualmente é mecanizada, provendo enorme economia com mao-de-obra. A sua
mecanizacao permitiu uma movimentacdo de grandes volumes de terra em prazos
curtos e com uma velocidade de operacéo relativamente alta, levando a custos
unitarios menores, apesar do alto investimento na aquisicdo dos equipamentos
(SCHIMDT, 2015).
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Outra etapa de grande importancia antes da fundagcédo é a sondagem, nesta
etapa se faz uma andlise do solo, buscando suas caracteristicas e resisténcia, para
assim delimitar qual o melhor tipo de fundacdo para o empreendimento. Existem
diversas técnicas de sondagens, como sondagem a percussao SPT, sondagens
mistas, sondagens rotativas, sondagens geofisicas e sondagens a trado, portanto é
necessario que se escolha a técnica certa para a situacgao.

Os requisitos técnicos a serem preenchidos pela sondagem do subsolo séo os

seguintes, (Godoy, 1971):

e Determinacdo dos tipos de solo que ocorrem, no subsolo, até a

profundidade de interesse do projeto;

e Determinacdo das condices de compacidade (areias) ou consisténcia

(argilas) em que ocorrem os diversos tipos de solo;

e Determinacdo da espessura das camadas constituintes do subsolo e

avaliacdo da Orientacdo dos planos (superficies) que as separam;

e Informag&o completa sobre a ocorréncia de agua no subsolo;

As normas para execucdo da sondagem sdo a NBR 6484 - Execucdo de
Sondagens de Simples Reconhecimento do Solo, NBR 7250 - Identificacdo e
Descricdo de Amostras de Solos Obtidas em Sondagens de Simples Reconhecimento
dos Solos, e NBR 9603 - Sondagens a Trado, da ABNT.

2.3 FUNDACAO

FundacbGes sao elementos estruturais cuja funcdo € transmitir as acdes
atuantes na estrutura a camada resistente do solo. Os elementos estruturais de
fundagBes devem apresentar resisténcia adequada para suportar as tensées geradas
pelos esfor¢os solicitantes. Além disso, uma fundacdo deve transferir e distribuir
seguramente as acdes da superestrutura ao solo, de modo que néo cause recalques
diferenciais prejudiciais ao sistema estrutural nem a proépria ruptura do solo (ALVA,
2007).

Para definicdo do tipo de fundacéo a ser escolhido diversos critérios devem ser
analisados, pois escolher uma técnica inadequada pode trazer atrasos na execugao

da obra, ou até causar danos irreversiveis. Os principais itens a serem analisados sao:
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e Caracteristicas do solo: tipo de solo, nivel do lencol freatico, presenca de
rochas, resisténcia do solo, compressibilidade do solo, adensamento, entre
outros.

e Topografia do terreno: dados sobre taludes, encostas do terreno,
nivelamento, erosdes, entre outros.

e Dados do empreendimento: tipo de estrutura, carga, tamanho, entre outros.

e Dados sobre construgdes vizinhas: estes dados podem trazer um melhor
entendimento do comportamento do solo, podendo buscar inclusive danos
ja existentes.

e Aspectos econdmicos.

Os principais tipos de fundacdo podem ser reunidos em dois grandes grupos:
fundacdes superficiais (ou rasas ou diretas) e fundagdes profundas (ou indiretas)”. De
uma maneira geral, as fundacgfes superficiais sdo empregadas onde as camadas do
subsolo imediatamente abaixo das estruturas séo capazes de suportar as cargas e as
fundacdes profundas, quando se necessita recorrer a camadas profundas mais
resistentes (CAPUTO, 1987).

A principal norma relacionada ao assunto, € a NBR 6122 — Projeto e execucéo
de fundacdes, esta norma tem como objetivo fixar as condicbes basicas a serem
observadas no projeto e execucdo de fundacdes de edificios, pontes e demais

estruturas.

2.3.1 Fundacgao superficial

A NBR 6122 define fundacéo superficial com elemento da fundacdo em que a
carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressées distribuidas sobre
a base da fundacao, e em que a profundidade de assentamento em relacao ao terreno
adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensao da fundagéao.

Ficam incluidas na fundacdo superficial a sapata, o bloco, o radier, a sapata

associada, a viga de fundacéo e a sapata corrida.
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2.3.1.1 Sapata

Sapata € um elemento de fundacéo rasa ou superficial de concreto armado que
geralmente tem a sua base em planta quadrada, retangular ou trapezoidal. As sapatas
de fundacado sdo dimensionadas para que as tensdes de tragdo que atuam sobre a
fundacdo sejam resistidas pela armadura e ndo pelo concreto. A sapata é uma
fundacao rasa com capacidade de carga baixa a média. Sua utilizacéo € indicada caso
as sondagens de reconhecimento do subsolo indiguem a presenca de argila rija,
dentre outros (PEREIRA,2016).

A sapata ndo consiste em apenas uma técnica, ela pode ser dividida em sapata
isolada, sapata corrida, sapata associada e sapata alavancada. De acordo com Brito

(1987), os tipos de sapatas sao definidos da seguinte maneira:

e Sapata isolada: S&o aquelas que transmitem para o solo, através de sua
base, a carga de uma coluna (pilar) ou um conjunto de colunas;

e Sapata corrida: Sdo elementos continuos que acompanham a linha das
paredes, as quais Ihes transmitem a carga por metro linear;

e Sapata associada: Um projeto econdmico deve ser feito com o maior
namero possivel de sapatas isoladas. No caso em que a proximidade entre
dois ou mais pilares seja tal que as sapatas isoladas se superponham,
deve-se executar uma sapata associada;

e Sapata alavancada: No caso de sapatas de pilares de divisa ou préximos a
obstaculos onde néo seja possivel fazer com que o centro de gravidade da
sapata coincida com o centro de carga do pilar, cria-se uma viga alavanca
ligada entre duas sapatas, de modo que um pilar absorva 0 momento

resultante da excentricidade da posi¢ao do outro pilar.

2.3.1.2 Bloco

Este tipo de fundacdo é utilizado quando ha atuacdo de pequenas cargas,
como, por exemplo, um sobrado. Os blocos sédo elementos estruturais de grande
rigidez, ligados por vigas denominadas “baldrames”. Suportam predominantemente
esforcos de compressao simples provenientes das cargas dos pilares. Os eventuais

esforcos de tracdo sdo absorvidos pelo proprio material do bloco. Podem ser de
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concreto simples, alvenarias de tijolos comuns ou mesmo de pedra de mao (BARROS,
2003).

2.3.1.3 Radier

E um tipo de fundac&o que recebe todos os pilares da obra, funcionando como
uma laje, cujos esforc¢os vindo da estrutura séo distribuidos igualmente em toda a area
de conta todo solo. Geralmente, o radier € escolhido para fundacdo de obras de
pequeno porte. O radier apresenta vantagens como baixo custo e rapidez na
execucao, além de reducdo de mao de obra comparada a outros tipos de fundacéo
superficiais ou rasas (PEREIRA, 2016).

2.3.1.4 Viga de fundacéo

Elemento de fundacao superficial comum a varios pilares, cujos centros, em

planta, estejam situados no mesmo alinhamento.

2.3.2 Fundacéao profunda

A NBR 6122 define fundacédo profunda como o elemento da fundacdo que
transmite a carga ao terreno pela base, por sua superficie lateral ou por uma
combinacdo das duas, e que esta assente em profundidade superior ao dobro de sua
menor dimensdo em planta, e no minimo 3 m, salvo justificativa. Neste tipo de
fundacéo incluem-se as estacas, 0s tubuldes eos caixdo. A horma ainda traz que néo

existe uma distin¢do nitida entre o que se chamaestaca, tubuldo e caixao.

2.3.2.1 Estacas

As estacas sao elementos esbeltos, implantados no solo por meio de percusséo
ou pela prévia perfuracdo do solo com posterior concretagem, podendo, dessa forma,
serem classificadas estacas cravadas e estacas escavadas. Outra forma, mais usual,
de se classificar as estacas € separa-las em dois grupos, pré-moldadas, que podem

ser constituidas de madeira, aco e concreto, e as Moldadas “in loco” através das
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técnicas de broca mecéanica, Strauss, Franki, Hélice Continua, Raiz, Barrete e estacao
(JUNIOR, 2007).

2.3.2.2 Tubulao

A NBR 6122 define tubuldo como elemento de fundagéo profunda, cilindrico,
em que, pelo menos na sua etapa final, ha descida de operario. Pode ser feito a céu
aberto ou sob ar comprimido (pneumatico) e ter ou ndo base alargada. Pode ser
executado com ousem revestimento, podendo este ser de ago ou de concreto. No
caso de revestimento de aco (camisa metdlica), este poderd ser perdido ou

recuperado.

2.3.2.3 Caixao

De acordo com a NBR 6122, caixdo € o elemento de fundacéo profunda de
forma prismatica, concretado na superficie e instalado por escavacéao interna. Na sua

instalacdo podese usar ou ndo ar comprimido e sua base pode ser alargada ou nao.
3 ESTUDO DE CASO
3.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O presente estudo foi realizado em um condominio com quatro casas
populares, localizado no lote 10, do loteamento Parque das Orquideas, Rua B, bairro
Sao Martinho, Tubardo/SC. O municipio de Tubardo localiza-se na regido Sul do

estado de Santa Catarina e possui uma area territorial de 301,485 km?2, com uma
populacao estimada de 106,422 habitantes (IBGE, 2020).
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Fonte: Google Earth, 2020.

O municipio de Tubarédo possui relevo plano e de pouca altitude, o principal
acidente geografico é o rio Tubardo, que corta 0 municipio e atraiu as primeiras
edificacOes, pelas areas ribeirinhas serem de interesses para moradia, visto que no
inicio da municipalizacao o rio era utilizado pela populacao (MEDEIROS, 2007).

A altitude média na sede do municipio € de 9 metros acima do nivel do mar e o
ponto culminante € o morro do Martinelli, com 540 metros (Rio do Pouso Alto). O clima
€ definido como subtropical, com temperatura média maxima de 23,6°C e média
minima de 15,5°C. A precipitacdo média anual é de 1.493 centimetros cubicos, sendo
abril e maio os meses de menor precipitacdo. O vento predominante na regido é o
Nordeste (TUBARAO, 2014).

O empreendimento possui um terreno de 450,00 m2, com uma &rea construida
de 224,13 m?, trés dessas casas possuem 54,446 m2 e uma possui 61,288 m2. Cada

casa possui lavanderia, cozinha, sala de estar, dois dormitérios e area externa.
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Fonte: Tavares Construgdes, 2020.

3.2 ETAPAS PRE-FUNDACAO

A primeira etapa da obra foi realizar um reconhecimento da area onde seria
construido o empreendimento, na etapa de reconhecimento procurou-se analisar o
histérico da area, ou seja, verificar o histérico de alagamentos, deslizamentos, entre
outros fenbmenos que possam dificultar a obra. Apés realizar um reconhecimento da

area, foram instaladas pelas concessionarias responsaveis agua e energia no local.

Figura 3 - Reconhecimento da area.

Fonte: Autor, 2020.

A segunda etapa foi a preparacdo do solo, onde realizou-se a limpeza do

terreno, sendo removida a vegetacdo, pedras e entulhos em geral. Em seguida foi
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realizada a terraplanagem no local, para obter uma dimensdo melhor do terreno,
facilitando assim os futuros trabalhos de sondagem. Para que a terraplanagem seja
feita, um pouco de terra é retirado de uma parte mais alta do terreno e depositada na
parte mais baixa, tornando-o plano. Com o uso de equipamentos especiais e estudos
matematicos especificos, € possivel realizar os devidos célculos concluindo se sera
necessario a realizacao da retirada de material (corte) e posterior deposito do mesmo

(aterro).

3.2.1 Sondagem

Esse processo consiste na realizacdo de um reconhecimento e caracterizacao
do solo pertencente ao terreno, extraindo informacdes cruciais para o
desenvolvimento da obra. Para realizar a sondagem, foi contratada uma empresa
especializada que realizard a execucdo de dois furos de sondagem S.P.T com
circulacao de agua, numerados SP-01, SP-02 totalizando 17,10 metros de perfuracao.
As sondagens foram executadas segundo a ABNT-NBR 6484/2001, sendo iniciados
com a utilizagéo de um trado helicoidal. Para os ensaios de penetragéo dindmica foi
utilizado um amostrador-padrao do tipo RAYMOND” com didmetro interno de 34,9 mm
e diametro externo de 50,8 mm. Apés o posicionamento do amostrador em cada uma
das cotas de amostragem, foram marcados sobre as hastes de perfuracdo trés
segmentos de 15 cm cada, contados a partir do topo do tubo de revestimento. Para
efetuar a cravacao do amostrador, um martelo de 65 kg foi erguido & uma altura de 75
cm, contados a partir do topo da cabeca de bater, e em seguida deixado cair
livremente. Foram, entdo, anotados o numero de golpes necessarios a cravacao de
cada 15 cm do amostrador.

Os resultados do ensaio SPT sdo expressos pela soma do numero de
necessarios a cravagao dos primeiros e dos ultimos 30 cm. O indice de resisténcia a
penetracdo (N) equivale aos valores obtidos, em cada metro, nos ultimos 30 cm do
amostrador. Esse indice fornece a compacidade nos solos arenosos e siltosos e
consisténcia dos solos. Nos casos em que ndo ocorreu a penetracdo dos 45 cm do
amostrador, os resultados sdo apresentados sob a forma de fragbes ordinarias. A
identificacdo e classificacdo das amostras foram realizadas segundo a NBR
7250/1982. O croqui de localizagao dos furos, e os perfis individuais dos furos de

sondagem podem ser observados a seguir.
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Figura 4 - Croqui dos furos.
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Fonte: J.B estaqueamentos, 2020.
Figura 5 - Relatério de sondagem sp 01.
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Fonte: Autor, 2020.
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Figura 6 - Relatério de sondagem sp 02.
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3.3 FUNDACAO

Inicialmente a obra foi pensada pelo engenheiro responsavel baseada na
fundacédo direta, um dos motivos é que as fundacdes diretas sdo mais baratas e mais
simples de se aplicar, jA que ndo necessitam grandes escavacfes e nem grandes
equipamentos para execugao.

Outro motivo de ter se estudado a possibilidade de utilizar uma fundacao direta,
é o fato de o terreno estar localizado pr6ximo ao morro, portanto a suposi¢ao era de
que o terreno onde o empreendimento seria implementado possuisse um solo mais
firme, porém a partir do momento que se fez a movimentacdo de terra e com 0s

resultados da sondagem, pode se notar que se tratava de um solo mole.
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De posse dos dados técnicos da sondagem, a primeira solucao pensada para
esse caso foi criar uma sapata corrida, porém analisando mais profundamente a
situacdo como um todo, concluiu-se que ndo seria o ideal. Essa técnica possui
vantagens por ser de baixo custo, gozar de versatilidade, ser de rapida execucao,
necessitar de poucos equipamentos e poder ser executada com pouca escavagao.
Porém no caso desse empreendimento, apds as andlises do solo, chegou-se a
conclusao de que nao seria ideal essa técnica, por conta das caracteristicas do solo,
podendo este ndo suportar todas as cargas solicitadas.

A segunda solucdo pensada foi a de adotar o radier como tipo de fundacéo,
pois essa técnica pode ser utilizada em solos argilosos, possuindo vantagens como:
tempo de execucédo reduzida, pouca mao de obra e é indicada para casas de um
pavimento. Coletando mais informacdes com os proprietarios de edificacdes
circunvizinhas, conversamos com 0s responsaveis por uma obra vizinha, localizada a
cerca de 100 metros de distancia, eles relataram que tiveram problemas com o radier,
acusando a ocorréncia de escorregamentos, e como a posicdo e as condi¢cdes do
terreno eram semelhantes a do presente empreendimento, corria o risco de ocorrer 0
mesmo problema. O escorregamento € um efeito adverso que ocorre em fundacdes
guando o radier sofre um deslocamento horizontal em relacéo ao solo adjacente.

A conclusdo que se chegou, apds a andlise do quadro geral e confec¢édo de
orcamentos, foi decidido que seria utilizada fundacédo do tipo indireta (profunda),
através da técnica de estaqueamento, com blocos de fundacéo sobre a estaca. As
estacas sao indicadas quando nao existe a possibilidade de usar fundagdes diretas
por conta das caracteristicas do solo.

Essas caracteristicas podem ser porque o solo ndo apresenta a previsibilidade
dos recalques e deformag¢des em suas camadas iniciais de ruptura, ou porque a
camada resistente esta a uma profundidade superior a trés metros, ou até porque
existem possiveis camadas de solos moles abaixo de solos competentes onde seriam
assentes as fundacdes diretas.

O modelo de estaca escolhido foi a estaca pré-moldada, essas estacas podem
ser feitas de madeira, concreto ou agco, sendo que esses elementos podem ser
combinados. Este tipo de fundacéo pode ser fixado no solo através de equipamentos

especializados que cravam as estacas através de prensagem, vibragdo ou percussao.
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3.3.1 Estaqueamento

Para realizar o estagueamento foi contratado um equipamento de bate-estaca,
esse equipamento € equipamento utilizado para a execucéo de fundacgdes profundas
nas construgdes. Geralmente utilizadas em obras de maior porte, os bate estacas séo
usados para a cravacao dos diversos tipos de estacas, como estaca pré-moldada de
concreto, metalica e de madeira. O bate estaca geralmente compde-se de uma torre
e um martelo que ira realizar o movimento que gerara a forca necessaria para a
cravagao da estaca no solo. E importante dizer que este equipamento causa vibragdes
no terreno e tem que ser adotadas medidas para que terrenos vizinhos ou elementos
ja construidos no préprio canteiro de obras ndo sejam afetados pela vibracéo do bate
estaca.

Para delimitar a posi¢éo das estacas, foi realizado o esquadrejamento da area
através de linhas, o esquadrejamento € a delimitacdo da é&rea, onde tudo estara
localizada, também chamado de gabarito, nos pontos de intersec¢do das linhas é
onde se coloca as estacas. Cada estaca possui uma capacidade de aguentar 25
toneladas. Essas estacas sdo fixadas ao solo, quando elas chegam numa
profundidade de 7 metros, € colocado um ferro para emendar outra estaca e continuar
batendo.

As estacas utilizadas sédo pré-fabricadas, constituidas de concreto usinado C
30 e 0 aco usado foi 0 CA-50-A e CA-60-B. De acordo com a norma.

Na figura 7 pode se observar a quantidade e locag&o das estacas.
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Figura 8: Bate-estaca

Fonte: Autor, 2020.
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3.3.2 Blocos de fundacéao

ApoOs realizar o estagueamento, algumas estacas ficaram com pontas para
fora do solo, e outras para dentro, as estacas que ficaram para fora do solo, sé&o
cortadas para ficar niveladas com o solo, e as estacas que ficaram para dentro do
solo, foi cavado até achar um ponto em que se pode colocar o bloco de fundagéo, a
funcado dos blocos de fundacéo é de distribuir a carga dos pilares para as estacas,
esses blocos séo constituidos da caixaria que delimita as dimensdes, a armadura e
0 concreto. Os blocos possuem uma dimenséo de 1,00 metro de comprimento x 80

cm de largura.

Figura 9: Posicionamento do bloco

Fonte: Autor, 2020

ApOs posicionar os blocos, foram feitas as armaduras do bloco, constituidas de
ferro em formato de gaiola, utilizando ferro CA-50 com 10 mm de espessura. Nesta
esta etapa também foi feito o pilar de arranque, esse pilar que propaga os esforgos
solicitantes da base para o elemento de apoio.

67



Figura 10 - Armacéo posicionada no bloco.
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Fonte: Autor, 2020.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi abordado conceitos importantes de uma obra de construcéo
civil, analisando aspectos técnicos das etapas iniciais até a fundacdo do
empreendimento, levando em conta os aspectos técnicos e 0s estudos necessarios.

Um dos pontos mais importantes de uma obra é a fundacdo, sendo ela
responsavel por transmitir as cargas provenientes da estrutura para o solo. Para
escolher a técnica de fundacao ideal para o empreendimento, diversos pontos devem
ser analisados, como as caracteristicas do solo e custo-beneficio. Para a analise do
solo, a sondagem se mostrou de grande importancia, através da técnica de S.P.T.

Durante o trabalho, pode se observar a importancia do acompanhamento de
obras, pois garante um padrao de qualidade na execucédo das técnicas de construcao.
Realizar o acompanhamento através de um profissional habilitado, pode evitar
problemas que venham causar atrasos e prejuizos na obra.

Na obra alvo desse estudo de caso, foi observado através da sondagem que
se tratava de um solo mole, e que uma fundagé&o rasa poderia ndo ser a técnica mais
ideal, além de em um empreendimento vizinho ja havia utilizado a técnica de radie e
acabou tendo problemas. Portanto foi escolhido uma técnica de fundacéao profunda, a
técnica de estacas,sendo utilizadas estacas pré-moldadas, constituidas de concreto
usinado C 30 e o0 aco CA-50-A e CA-60-B.
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ESTUDO DE CASO:
APLICACAO DA NORMA NBR ABNT 15575

Luiza Carolina Barbieri Pereiral
Rodolfo Lucas Bortoluzzi?

Joana D’arc de Souza?

Resumo: Com o crescente avanco da construcao civil, faz-se necessario o estudo de
novos componentes e novas tecnologias que se aliam aos conceitos de
sustentabilidade. Este setor consome diversos materiais, 0s quais ndo sao renovaveis,
como areia, agua e agregados. Sendo que em alguns casos acabam por ser
descartados de forma incorreta, causando grande impacto ambiental. Objetiva-se
portanto avaliar o comportamento do tijolo solo-cimento com a incorporacdo de
residuo chamote ceramico frente a esforcos de compresséo e ensaio de absorcao de
agua. Como metodologia, serdo caracterizados corpos de prova, aos quais serao
submetidos a ensaio de compresséo, a fim de avaliar a resisténcia adequada, bem
como ensaio de absorcédo a fim de identificar se 0 material caracterizado corresponde
aos parametros minimos de resisténcia em ambientes de alta umidade.
Palavras-chave: Sustentabilidade. Tijolo solo-cimento. Ensaio de compressao.

1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como tematica o acompanhamento das normativas
ABNT NBR 15575 (ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2020) para a
prevencao de incéndio em edificacdes residenciais. Nas edificacdes a protecao contra
incéndios deve ser encarada como uma obrigacdo de proteger, acima de tudo, as
vidas humanas bem como o patrimonio.

Pensando nisso ha uma série de medidas a serem tomadas. Novos
eguipamentos, novas técnicas e legislacdes, que agora passam a ser constantemente
atualizadas, fornecem um conjunto mais robusto de controle de qualidade de obras.
Essa necessidade de melhores técnicas, normas e procedimentos na area civil
ficaram evidentes a partir do fatidico caso da Boate Kiss no Rio Grande do Sul que
resultou em 242 mortes e 680 feridos (NSC TOTAL, 2020). Todo o sistema de

seguranca ha prevencdo contra incéndios tornou-se mais rigoroso, este rigor
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71


mailto:rodolfo@rodolfomichels.com.br

estendeu-se a todos os setores onde a observancia das normativas devem ser
aplicadas

No terceiro caderno desta norma (ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2020), encontra-se 0 uso de uma fita intumescente para vedacdo de
tubulacdes hidrossanitarias com diametro interno superior a 40 mm, por onde o fogo,
fumaca e calor podem se propagar para 0os andares superiores ou inferiores ao piso
atingido. A fita utilizada tem a funcédo de selar o buraco deixado pelo tubo ao ser
consumido pelo fogo.

O objetivo deste trabalho é a verificacdo da aplicacao pratica da norma NBR
ABNT 15575 (ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2020) e seus
impactos sobre a execucdo de obras civis. Para cumprir este objetivo foi feito um
levantamento bibliografico mostrando quais necessidades do mercado de construcao
civil levaram a criacé@o e regulamentacédo da norma. Além disso seréa apresentado um
levantamento de custos de aplicacédo, a verificacdo de como o tempo de construcao é
afetado pela adocdo da normativa, qual o impacto sobre o custo da mao de obra.
Outros aspectos importantes que foram avaliados concernentes as caracteristicas dos
novos materiais a serem aplicados e o teste em ambiente controlado para verificar a
efetividade do sistema de prevencéo a propagacao de incéndios.

Como caso concreto de aplicacdo da fita intumescente foram utilizados os
dados e imagens gerados a partir do acompanhamento da obra do edificio Laguna

Luxor, no municipio de Laguna/SC.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em todos os processos de engenharia com impacto social importante, existem
parametros de qualidade e eficiéncia padronizados por normas técnicas aplicaveis.
N&o é diferente no caso das fitas intumescentes como dispositivo de prevencédo de
incéndios. Para poder entender os requisitos aplicaveis neste estudo foram revisadas
diversas normas técnicas, das quais vale salientar e explicitar os requisitos técnicos
avaliados para a discusséao dos resultados dos testes deste estudo. Assim no item 2.1

faremos a apresentacao destas normas.

72



2.1.NORMAS APLICAVEIS AO CASO CONCRETO

As normas técnicas e seus principais requisitos estabelecidos visando o
controle de riscos relacionados a propagacéo de focos de incéndio sdo resumidas a

partir deste ponto.

2.1.1. 1T 14 COBOM/SC

Ementa: Compartimentacéo, tempo de resisténcia ao fogo e isolamento de
risco.

Requisitos aplicaveis: Esta Instrucdo Normativa (IN) estabelece e padroniza os
critérios de compartimentacdo, isolamento de risco de propagacdo de incéndio e
tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) nos processos analisados e
fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) como forma

de impedir ou reduzir a propagacao de incéndios em imoveis.

2.1.2. NBR 5628

Ementa: Componentes construtivos estruturais — determinagéo da resisténcia
ao fogo.

Requisitos aplicaveis: Esta Norma prescreve o método de ensaio destinado a
determinar a resisténcia ao fogo de componentes construtivos estruturais
representada pelo tempo em que respectivas amostras, submetidas a um programa
térmico padrao, satisfazem as exigéncias desta Norma, conforme os requisitos nela

especificados.

2.1.3. NBR 10636

Ementa: Paredes divisérias sem funcdo estrutural — Determinacdo da
resisténcia ao fogo.

Requisitos aplicaveis: Esta norma prescreve o método de ensaio, classifica e
gradua, quanto a resisténcia ao fogo, as paredes e divisérias sem funcéo estrutural,
nao tratando, porém, da toxicidade dos gases emanados pelo corpo-de-prova durante

a realizacao dos ensaios.
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2.1.4. NBR 14432

Ementa: Tempo de resisténcia ao fogo dos compartimentos estanques
Requisitos aplicaveis: A norma estabelece para a edificacdo de uso residencial
multifamiliar com altura superior a 30 m o tempo minimo de 120 minutos de resisténcia

ao fogo para compartimentos estanques.

2.1.5. Portaria n°® 108 Ministério da Justica e Seguranca Publica

Ementa: Institui 0 Modelo Nacional de Regulamento de Seguranca Contra
Incéndio e Emergéncias.

Requisitos aplicaveis: Obrigatoriedade de compartimentacéo.

2.2 CUSTOS RELACIONADOS A UTILIZACAO

Em todas as obras, uma das maiores preocupacfes é a manutencéo de custos
baixos sem prejudicar a qualidade. Como a fita possui aplicagdo muito simples,
bastando para isso envolver a tubulacéo, ndo incluimos os valores relacionados a mao
de obra e consideraremos apenas 0s custos de materiais que sao devidos somente a

aguisicao da fita.

Tabela 01 - Custos de aplicagdo da fita intumescente por tubulagdo protegida.

Tubulagao Custo de aplicagao (R$)
Passagem tubulacao 50 12,75

Passagem tubulacao 75 18,75

Passagem tubulacéo 100 56,25

Passagem tubulacédo 150 124,50

Fonte: Do autor (2020).

3 MATERIAIS E METODOS

Para verificar a efetividade da fita intumescente como material de

compartimentacéao foi realizado um teste utilizando o método descrito na norma NBR
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10636. A figura 01, mostra o desenho esquematico da montagem de um forno para o

teste de materiais

Figura 01- Desenho esquematico do forno utilizado no teste.
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Fonte: NBR 10636 (1989).

Para os testes feitos neste trabalho foi construido um forno conforme desenho
disponivel na norma NBR 10636. Neste forno uma tubulagdo de 50 mm com a fita ja
posicionada adequadamente conforme recomendacdes da norma, foi embutida em
uma parede e termopares foram posicionados para registrar os dados de temperatura
na parte interna do forno e na parede metalica posicionada apés a tubulacédo de
escape de gases.

A foto da figura 02 mostra o forno construido para a realizacdo do teste da fita

intumescente da marca HLTI (figura 03), que foi doada pelo Grupo Cabreira.
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Figura 02 - Fotos do forno de teste ja com a fita intumescente instalada na tubulagdo de 50 mm
conforme esquema da norma NBR 10636. Na primeira foto aparece o inicio do teste com o forno ja
ligado e tendo sua temperatura avaliada a cada 60 segundos.

Fonte: Do autor (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Da reviséo bibliogréafica foi possivel identificar um cenério vasto de normas que
apesar de requererem a compartimentacdo dos ambientes, ndo trazem muitos
detalhes sobre qual o efeito esperado para esta compartimentacdo levando em
consideracgao a utilizagdo da fita intumescente.

A tabela 2, mostra que, espera-se para um prédio do porte e uso
correspondente ao edificio Laguna Luxor, que a os compartimentos sejam estanques
ao fogo por no minimo 120 min (conforme IT 14 COBOM/SC e NBR 14432), para iSso
pode-se utilizar como teste a capacidade dos gases quentes de inflamar um chumaco
de algoddo. E que tenham compartimentos em que as faces dos isolamentos néo
passem de 180°C (NBR 5628).

Tabela 02 - Requisitos apliciveis ao caso concreto conforme mostrado na introducéo.

Nerma Requisito Parimetro e adequacio a norma
IT 14 COBOMISC Compartimentacdo e | Tempo de resisténcla ao fogo deve
tempo de resisténcia | ser malor que 120 min. O prédic em
ao fogo questdo possui 63 m de altura, conforme
anexo B da norma, deve possuir
compartimentalizagdo que permita a
resisténcia ao fogo por tempo superior a
120 min
NER 5628 Prescreve © método | Definicdo de estangueldade ao fogo:
de ensalo destinado a | Considera-se estangue gquando os
daterminar a |gazes quentes ndo sao capazes de
resisténcla ao fogo de | inflamar um chumaco de algodio.
COMpOnamntas Isolamento térmico: temperatura na
construthvos face do isolamento nao deve passar de
estruturals. 180°C em gqualguer ponto.
NBR 106386 Método de ensale de | Modelo do forno para teste e perfil de
resisténcia ao fogo aumento de temperatura
NER 14432 Tempo de resisténcia | A nomna estabelece para a edificacao de
ao fogo dos |uso residencial multifamiliar com altura
compartimentos supernor a 30 m o tempo minimo de 120
estangues minutes de resisténcia ac fogo para
compartimentos estanques
PORTARIA N* 108 | Obrigatoriedade de | Ndo ha estabelecimento de temperatura
MINISTERIO DA | compartimentacio ou tempo de aclo da fita intumescente.
JUSTICA E | horzontal e vertical
SEGURANCA
PUBLICA

Fonte: Do autor (2020).
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Nenhuma das normas fala de toxicidade dos gases, volume de gases que
passam através da tubulagéo, ou do tempo em que a passagem de fumaca a baixa
temperatura pode ser tolerada.

Na obra do prédio Laguna Luxor, foi possivel verificar a instalacdo das fitas
intumescentes nas tubulacdes de esgoto sanitario. Fica evidente a simplicidade de
aplicacéo da técnica para compartimentacao através do uso da fita intumescente. Na
figura 04 - A) Passagem entre os pavimentos 4 e 5, a mocheta ainda ndo se encontra
preenchida entdo podemos ver claramente as fitas intumescentes ja instaladas nas
tubulagbes de esgoto, pluvial e ventilagéo. B) Passagem entre os pavimentos 6 e 7, 0
vao entre 0s canos j4 estdo cimentados, mas ainda conseguimos perceber a

instalacdo da fita. Nessa imagem temos os canos de esgoto e ventilagéo.

Figura 04- A) e B) — instalacdo da fita nas passagens entre pavimentos.

Fonte: Do autor (2020).

O gréfico da figura 05, mostra a evolugdo da temperatura do face da fita
intumescente. Observa-se que ocorre uma reagdo exotérmica na temperatura loco
acima de 115°C e que a partir deste ponto a fita comeca a expandir até obstruir
completamente a passagem de gases na tubulagéo, o que corresponde a temperatura
final de 195°C. Sendo, portanto, considerado este Ultimo, o ponto de funcionamento

da fita intumescente.
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Figura 05 - Gréfico da evolugao da temperatura do forno.
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Fonte: Do autor (2020).

A figura 06, mostra a fumaca saindo através da tubulacdo sendo monitorada. A
figura 07 mostra a tubulacdo obstruida pelo intumescimento da fita no final do
experimento, e a figura 08 mostra a parte da tubulacdo que foi cortada pelo

funcionamento da fita.

Figura 06, 07 e 08- 6) Fumaca saindo da tubulagdo de testes. 7) Tubulacdo obstruida pela fita
intumescente. 8) Tubo cortado pela acéo da fita intumescente.
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5 CONCLUSOES

Através da realizacdo deste estudo foi possivel verificar que a técnica de
compartimentacdo com uso de fita intumescente é de féacil aplicacdo, porém,
considerando que o numero de tubulagdes existentes em uma construcao de grande
porte € significativo e que o custo unitario de implantacdo ndo é inexpressivel
(conforme dados mostrados na tabela 1) podemos concluir que o custo da obra sera
impactado pela exigéncia de uso.

Além disso, os dados do teste da fita conforme a norma NBR 10636 e os
requisitos levantados durante a revisdo bibliografica, levam a crer que a
estanqueidade dos compartimentos € alcancada, porém permite a evolucéo de gases
toxicos durante um tempo superior a 60 minutos antes do inicio do funcionamento da
fita intumescente. Neste caso, o fogo néo ultrapassa a barreira criada pela fita, porém
0s riscos gerados pelos fumos continuam a ser de grande monta.

Concluimos que a aplicacdo da fita intumescente permite o alcance dos
requisitos estabelecidos pelas normas técnicas e legais vigentes, porém ainda néo é

a solucéo ideal para a estanqueidade de tubulacoes.
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Resumo: A coordenacédo, alunos e professores do curso de Engenharia civil da
FUCAP - Faculdades Capivari de Baixo juntamente com a diretoria da FEJA -
Fundac&o Educacional Joanna De Angelis criaram um projeto que consiste na reforma
e ampliacdo da Fundacao, que é destinada a criancas de familias carentes. O projeto
basico busca a conciliacdo para atender as necessidades juntamente a qualidade,
conforto e viabilidade, obedecendo ao plano diretor, codigo de obras da cidade e as
Normas Regulamentadoras (NR's) necessarias.

Palavras-chave: Projeto. Necessidades. Reforma. Normas.

1 INTRODUCAO

A FEJA - Fundacdo Educacional Joanna de Angelis atende 123 criancas em
periodo integral na Educacao Infantil, de 0 a 5 anos e mais 20 crian¢as no contraturno
escolar em situagéo de vulnerabilidade social (FUNDACAO..., 2021).

A Fundacdo esta localizada na Rua Salomao Lopes, 252, bairro Passagem,
Tubardo-SC e, com o crescimento da regido, a infraestrutura da Instituicdo esta em
seu limite, tendo assim a necessidade de ampliacdo e reforma para o melhor
aproveitamento das instalagdes e espacos.

A FEJA teve inicio no ano de 1994, procurando ajudar os menos favorecidos,
atendendo as necessidades de um contexto social fragilizado e com um trabalho que
exercita o bem.

Aproximadamente 26 (vinte) anos depois, a FEJA em parceria com
profissionais e alunos da FUCAP - Faculdades Capivari de Baixo, do curso de

1 Académico do curso de Engenharia Civil da Faculdade Capivari. E-mail: mviniciusengenheiro
@gmail.com.

2 Académica do curso de Engenharia Civil da Faculdade Capivari. E-mail: tainaelis@hotmail.com.

8 Orientadora. Docente do curso de Engenharia Civil da Faculdade Capivari. E-mail: tina_
dalmolin@yahoo.com.br.

4 Docente do curso de Engenharia Civil da Faculdade Capivari. E-mail: rodolfo@rodolfomichels.com.br.
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Engenharia Civil, iniciaram um projeto para sanar as necessidades da Instituicéo,

obedecendo as normas e plano diretor do municipio.

Tabela 1 - Evolugédo da piramide etaria em Tubardo — 1991/2010.

Evolugéo da piramide etaria em Tubardo - 1991/2010

Faixa | Populagdo 1991 Populagio 2000 | Populacio 2010 Variagdo 2010/1991
etaria | Absoluta | Relativa (%) | Absoluta |Relativa (%) | Absoluta | Relativa (%) | Absoluta A (%)

Da¥9 17.026 211 13.644 15,4 11.304 116 5,722 33,6
10a19 16.101 18,7 17.650 20,0 14.844 15,3 -257 1,7
20a20 16.280 18,9 14.104 15,9 17.880 18,4 2.610 17,1
30 a 39 13.013 16,1 15.147 17,1 14.375 14,8 1.362 105
40a 48 B.948 11 12.235 138 15.127 15,6 6.179 69,1
50 a 59 5.363 6.6 7.794 8.8 11.765 12,1 6.402 1194
60 a 69 3.752 4.6 4.473 51 7.057 73 3.305 88.1
70a79 1.768 22 2,551 29 3.443 3.5 1.675 84,7
B0 ou + 598 07 872 1.0 1.430 1.5 832 1391
Total 80.849 1000 88470 1000 97.235 1000 16.386

Fonte: IBGE, 2010.

2 PROJETO DE REFORMA E AMPLIACAO

O projeto de reforma e ampliacdo trata-se de um processo especifico que
abarca um conjunto de acdes coordenadas e controladas com prazos de inicio e
término, proposto a fim de alcancar um certo objetivo segundo requisitos especificos,
no que diz respeito as limitacbes de tempo, custo e recursos, conforme a NBR
10.006/2000: Gestéo da qualidade - Diretrizes para a qualidade no gerenciamento de

Projetos.

Etapas do projeto de arquitetura as etapas de execucdo da
atividade técnica do projeto de arquitetura sdo as seguintes, na
sequéncia indicada (incluidas as siglas): a) levantamento de
dados para arquitetura (LV-ARQ); b) programa de
necessidades de arquitetura (PN-ARQ); c) estudo de
viabilidade de arquitetura (EV-ARQ); d) estudo preliminar de
arquitetura (EP-ARQ); e) anteprojeto de arquitetura (AP-ARQ)
ou de pré-execucdo (PR-ARQ); f) projeto legal de arquitetura
(PL-ARQ); g) projeto béasico de arquitetura (PB-ARQ)
(opcional); h) projeto para execuc¢éo de arquitetura (PE-ARQ)
(ASSOCIACAO..., 2017, p. 4).
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2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS PARA ARQUITETURA

Para iniciarmos o projeto de arquitetura, a primeira acao realizada foi buscar
informacdes e dados do terreno objeto da implantacéo.

Na primeira etapa do projeto, realizou-se um pedido de certiddo de viabilidade
junto a Prefeitura da cidade de Tubar&o, a qual emitiu 0 documento especificando os
Parametros Urbanisticos a serem adotados ou limitados.

A edificacdo e o terreno no qual ocorrera a ampliacdo, encontram-se na zona
ZR3, isso significa que ela possibilita constru¢des de até trés pavimentos residenciais
e também permite o uso comercial para construcdes térreas de até 100 m2 (cem
metros quadrados). Para a area minima do lote tém-se 250m2 (duzentos e cinquenta
metros quadrados) e a frente deve possuir no minimo 10m (dez metros) de
comprimento. Os recuos estabelecidos sdo de 4m (quatro metros) frontal e para as
laterais 1,50m (um metro e cinquenta centimetros), a taxa de ocupacao maxima é de
80% (oitenta por cento), tendo no maximo 8m (oito metros) de altura e uma taxa de
no minimo 10% (dez por cento) de permeabilidade do solo.

A é&rea esta inserida no perimetro urbano de acordo com a Lei Complementar
n° 90 de 2013 (TUBARAO, 2013). O uso solicitado é adequado ao que dispde a Lei
Complementar n° 87 de 2013, Art.19, paragrafo Unico (Zoneamento do Uso e
Ocupacéo do Solo Urbano de Tubardo) (TUBARAO, 2013), e Lei Complementar n° 89
de 2013 (Sistema Viario) (TUBARAOQ, 2013).

Segue na figura 1 abaixo, a Certiddo de Viabilidade para Construgédo emitida
em 31 de agosto de 2020 e com validade até 31 de agosto de 2021.
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Figura 1 - Certidado de Viabilidade para Construcéo.
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Fonte: Documento interno — Fundag&o Educacional Joanna de Angelis, 2020.

2.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES DE ARQUITETURA

Aplicou-se um questionario produzido em conjunto pelos alunos do curso de
Engenharia Civil, Marcos Vinicius Araujo Oliveira, Taind Elis da Silva e Bianca
Cardoso Sanzovo, orientado pela professora Cristina Michels Godinho Dal Molin. O
questionario teve como objetivo identificar e documentar as reais necessidades do
cliente, e nele obteve-se muitas informacgdes importantes, como por exemplo, as salas

desejadas e suas respectivas func¢des, capacidade média de pessoas e suas fungdes
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dentro dos ambientes, necessidade de estacionamento e area verde, entre outras
questdes e duvidas que foram sanadas.

O programa de necessidades € uma das partes mais importantes para o
desenvolvimento do projeto, sendo usadas as fases iniciais do projeto para chegar a
conclusédo das decisfes que devem ser tomadas. Nele é ditado as metas do cliente e
as necessidades futuras da obra.

Foi fornecido pela coordenacéo e direcdo da FEJA - Fundacdo Educacional
Joanna de Angelis uma planta antiga, que junto com o questionario de necessidades
respondido e a certiddo de viabilidade do projeto, deu-se inicio ao projeto. Vale
observar que foi realizada uma visita na Instituicdo, e com a planta baixa em méaos, os

alunos sob superviséo da professora fizeram a conferéncia de todas as medidas.

Informacdes técnicas a produzir: a) as necessarias a concepcao arquitetdnica
da edificacdo (ambiente construido ou artificial) e aos servi¢os de obra, como
nome, nimero e dimensdes (gabaritos, areas Uteis e construidas) dos
ambientes, com distin¢gdo entre os ambientes a construir, a ampliar, a reduzir
e a recuperar, caracteristicas, exigéncias, nimero, idade e permanéncia dos
usuarios, em cada ambiente; b) caracteristicas funcionais ou das atividades
em cada ambiente (ocupagédo, capacidade, movimentos, fluxos e periodos);
¢) caracteristicas, dimensbes e servicos dos equipamentos e mobiliario;
exigéncias ambientais, niveis de desempenho; instalacdes especiais
(elétricas, mecanicas, hidraulicas e sanitarias) (ASSOCIACAO..., 2017, p. 7).

Na sequéncia, o questionério idealizado e aplicado pelos alunos Marcos, Taina

e Bianca a Fundacao.
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Figura 2 — Questionario das necessidades do anteprojeto FEJA (2020).
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Questiondrio para Programa de Necessidades do Anteprojeto

1) Quais sio as salas o dimensdes desejadas para a execugio das
atividades escolares?

Ala dentista.. 01 Sala de Informdtica com 20 computadores, 04 Sala de Aula
capaddade de 15 a 20 alunos. 1 sala de arquivo... 1 sala para guardar malerial
didético e squpamentios musicais, 01 banhero adulio adaptado, 1 banheko
femining infantil, 1 banhero masculino infantil, 1 Sala de costura jd temos 5
magquinas dois anmanos 3 portas e uma mesa grande de costura,

2) Qual o ndmero médio de alunos esperados para a utilizacio das salas?
Sala de aula. de informatica 20 alunos, sala de aula 20 alinos,
3) Qual a faixa etéria dos alunos em suas respectivas salas?

No contratumo escolar s30 criangas @ adolescentes enire 08 ¢ 16 anos de
idade

4) Os alunos so, em sua maioria, do género:
( WMasculno ( JFeminino (x)Ambos

5) Quais as atividades consideradas mals essenciais @ urgentes para a
realizacdo com a comunidade?

Todas.
6) Serd necessério um ambiente para cozinha?

( JSim (x)Nao, Se sim, como devera ser essa cozinha? Apenas lanches
rapidos como uma copa ou um amblente maior para execucao de
refesgdes mais complexas?

7)Sera necessario um amblente para os alunos lancharem?
( JSim (x)Nao

8) Serd necessario um amblente de convivéncia, como um hall de entrada
com mesas e cadeiras, podendo este servir de cantina?

{ JSim (x)Nao Se sim, descreva:

9)Esta provisto a instalacdo de biblioteca com espagos para leituras?
( )Sim (x)Nao

10) Quais ambientes serdo mais utilizados por um nGmero maior de
alunos?

Sdo as salas de aulas ¢ salas de computacio

11) Quais os objetivos a serem atingidos com a utilizagio dos espagos?
Profissional, pedagégico, outros?

O objetivo ¢ atender a um pdblico especifico que s3o criangas e adolescentes
om rsco soclal ¢ assim ndlo 08 debuando expostos as Infludncias nocivas ao
seu desenvolimento.
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12) O deposito servird para guardar quais tipos de materiais? Sera
necessario mais de um depdsito?

80 um, Material didatico ¢ instrumentos musicats 10 violdes, 06 volnos
pandewos, estantes partiuras

13) Qual o niimero estimado de colaboradores por ambiente ?
AW dois colaboradores

14) Devera seor previsto um local ou amblente para os alunos ou
professores guardarem seus pertences?

( ) Sim (x)Nao

15) Serd nocessirio uma sala para os professores? Se sim, serd para
reunides ou apenas para guarda-volume?

() Sim (x)Nao

16) Sera necessdrio estacionamento 7

{ JSim (x) N30 Se sim, para quantos carmos?

17) Sera necessario construgao ou reforma de banheiros?

(x)Sim Construcao e Reforma ( )N3o, Se sim, quantos a mals s30 necessarnos?
Mass dois

18) Serd necessdario jardim ou drea verde?

{(x)Sim ( )Nao Se sim, descreva o que & desejado: Desejamos drea verde em
outro local

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.

2.3 ESTUDO DE VIABILIDADE DE ARQUITETURA

Em um estudo de viabilidade de arquitetura, conforma a NBR 16.636-2/2017
“as informagbes técnicas a produzir sdo a metodologia empregada, solugdes
alternativas (fisicas e juridico-legais), conclusbes e as recomendagoes”
(ASSOCIACAO..., 2017, p. 7).

O projeto de arquitetura ndo é um processo linear, em que uma tarefa
especifica conduz a uma Gnica solugdo. E um processo em que todos 0s aspectos
relevantes sdo submetidos a um rigoroso juizo critico (LEUPEN et al., 2004).

A metodologia empregada nesse projeto consistiu-se na pesquisa de
referéncias arquitetdnicas, seguido pelo programa de necessidades e finalizando com
0 projeto arquitetonico basico.

Na pesquisa, com as referéncias obtidas pelo plano diretor do municipio e pelo
codigo de obras, foram estabelecidos os parametros urbanisticos, de acordo com a
tabela 2.
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Tabela 2 — Parametros urbanisticos

. Taxa de Coeficiente de de_
afFrente . Altura | Permeabil
Zona L. Recuos Ocupacio | Aproveitamento sxi A
minimos misdma miiscimo maxima Idiﬂr de
minima
Frontal: 4,00
Lateral e fundos: até o 2°
3 pavimento 1,50 metros 10% ou
R3 250m? /10 m quando houver aberturas; a ol ’ h/& A
partir do 3° pavimento H/S
sendo no minimo 2,50 metros.

Fonte: Documento interno — Funda¢&o Educacional Joanna de Angelis, 2020.

2.4 ESTUDO PRELIMINAR DE ARQUITETURA

Conforme a NRB 15.575/2013: Desempenho de edificacbes habitacionais, “a
avaliacdo de desempenho busca analisar a adequacao ao uso de um sistema ou de
um processo construtivo destinado a atender a uma funcéo, independentemente da
solug&o técnica adotada” (ASSOCIACAO..., 2013, p. 13).

No projeto h& dois ambientes distintos, um ambiente possui uma edificagédo
existente que sofrera alteracées (reforma), e outro ambiente possui um terreno com
uma area a ser construida, com o objetivo de integrar a edificacdo existente com a
nova area a ser construida.

A edificacdo apresenta uma area construida de 136,65m2, contudo, o objetivo
do projeto € otimizar os espacgos existentes e aumentar essa area construida em
164,37mz2, obtendo assim uma area total de 301,02mz.

Na figura 3 é possivel visualizar a imagem aérea da Fundacgéo retirada do
Google Maps na data de 21 de junho de 2021, a qual aponta-se a edificacao existente
e a area disponivel para ampliacao.

Figura 3 — Imzﬁem aérea da Fundacdo Educacional Joanna de Angelis.

Fonte: Google Maps, 2020.
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A tabela 3 representa os ambientes construidos e projetados para a
ampliacdo da edificacdo e suas areas, onde os espacgos e ambientes foram

alterados, modificados de lugar e serdo reformados.

Tabela 3 — Area de ambientes construidos e ambientes projetados, projeto FEJA 2020.

1 AMBIENTES CONSTUIDOS |  AREA M?|AMBIENTES PROJETADOS | AREA M?
2 SALA 01 13,8 SALA DL 40

3 SALA 02 28,19 SALA 02 40,77
4 SALAD3 19,6 SALA O3 47,22
5 SALA DE BRINQUEDOS 19,77 SALA DE ATENDIMENTO 10,93
il SALA DE INFORMATICA 10,93 ADMIMISTRATIVO 11,9
T SALA DE GESTANTE 11,9 SALA DE INFORMATICA 39,89
8 CIRCULA'C.EO 11,33 AREA TOTAL DE CICULA'CE.O 35,08
9 SALA DE MUSICA 89 DENTISTA 27,61
10 BWC 5,83 ARQUIVO PEDAGOGICO 9,19
1 DISPENSA 1,17 WC FEMINING 8
12 VARANDA 1,66 WC MASCULING 7,38
13 BWC 3,07 ESCOVODROMO INFANTIL 4,5
14 TOTAL 136,65 WC ADAPTADOD 3,7
15 AQUIVO ADMINISTRATIVO 3,67
16 AREA DO COMPRESSOR 2,62
17 JARDIN 8,56
18 TOTAL 301,02

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.

Os espacos apresentam como objetivo principal adequar-se as necessidades
dos usuarios, obedecendo critérios de seguranca e conforto. A edificacdo atual tem
uma ineficiéncia de espacos utilizados, e o0 projeto busca otimizar e ampliar as salas
com dimensdes acima das necessarias para a demanda de momento, ja prevendo
uma necessidade maior futura. Além de dimensdes maiores, as paredes internas nao

serdo de alvenaria tradicional, facilitando futuras adequacdes.

Informacdes técnicas a produzir: a) sucintas e suficientes para a
caracterizacdo geral da concepc¢do adotada, incluindo indicacbes das
funcbes, dos usos, das formas, das dimensdes, das localizacdes dos
ambientes da edificacdo, bem como de quaisquer outras exigéncias
prescritas ou de desempenho; b) sucintas e suficientes para a caracterizagéo
especifica dos elementos construtivos e dos seus componentes principais,
incluindo indicagBes das tecnologias recomendadas; c) relativas a solu¢des
alternativas gerais e especiais, suas vantagens e desvantagens, de modo a
facilitar a sele¢do subsequente (ASSOCIACAO..., 2017, p. 8).
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2.5 ANTEPROJETO DE ARQUITETURA OU DE PRE-EXECUCAO

Com todas as informacfes necessarias levantadas, os alunos e a professora
envolvidos no projeto criaram uma planta baixa individualmente, apresentando a
coordenacao e direcdo da FEJA. Escolhida a melhor opcéo a ser desenvolvida e, a
partir da proposta escolhida, todo o Anteprojeto foi desenvolvido.

A figura 4 retirada do Google Maps, mostra a localizacdo da Fundacao

Educacional Joanna de Angelis, com as ruas que cruzam o local.

Figura 4 - Imagem de localizacdo da Fundacdo Educacional Joanna de Angelis

s

Fonte: Google Maps, 2020.

A planta a seguir mostra o terreno da Fundacdo em relacdo a calcada e a area
que sera reformada e ampliada, ressaltando suas medidas e espacos disponiveis. No

tridngulo sera realizada a ampliagdo e na area construida sera realizada a reforma.

Figura 5 - Planta baixa de localizacdo com cotas da Funda¢&do Educacional Joanna De Angelis.
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.
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A planta baixa da Fundacg&o Educacional Joanna De Angelis foi fornecida pelos
coordenadores, e feito mudancgas, pois as medidas tiradas no local ndo conferiam com

a planta, sendo assim, todas as medidas corretas foram adequadas a planta.

Figura 6 - Planta baixa com cotas da Fundac&o Educacional Joanna De Angelis.
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Fonte: Elaboragéo dos autores, 2020.

A partir da proposta escolhida pelos diretores e coordenadores da Fundacéao,
foram realizadas uma série de reunifes nas quais foram apresentadas as mudancas
da planta escolhida. A cada reunido, os clientes (diretores e coordenadores)
informavam as mudancas que desejavam e de acordo com o que era possivel, as
alteracdes foram realizadas.

Inicialmente, a edificacdo teria dois pavimentos, mas devido ao custo, 0s
clientes optaram por uma planta térrea. Havera o minimo possivel de paredes feitas
de alvenaria, tendo assim maior flexibilidade no layout nos ambientes. As paredes
internas serdo de drywall, possibilitando assim, quando necesséario, a mudanca de
locacdo das referidas paredes. Ao fim do anteprojeto, os envolvidos ficaram muito

satisfeitos com os resultados obtidos
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As plantas finais apresentam-se a seguir:

Figura 7 - Planta baixa - Layout do projeto.
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.
Figura 8 - Planta baixa com cotas do projeto.
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2020.
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A proposta foi aprovada pela direcdo e o laboratorio de projetos dard
andamento no projeto arquitetbnico final e, posteriormente nos projetos

complementares.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O anteprojeto foi elaborado com base numa construcdo ja existente, sendo
assim, todo o desenvolvimento apresentou as limitacdes de um projeto inicialmente
desenvolvido para as necessidades antigas. Porém, o projeto foi ampliado e adaptado
para as situacdes e necessidades existentes e futuras.

Tendo como objetivos principais as adequacdes de espacos e a ampliacdo de
area construida de modo que atenda a demanda da Instituicdo, os resultados do
anteprojeto foram muito satisfatérios, possibilitando o aproveitamento de todos os
espacos ja existentes e com uma ampliacdo de 164,37m2, expandindo, portanto,
segundo o anteprojeto, uma a area total construida em mais de 100% (cem por cento),
se comparada com a area construida ja existente.

A experiéncia foi muito importante e gratificante para os estudantes envolvidos,
pois além da contribuicdo em um projeto social, agregou-se ainda mais conhecimento
profissional sobre a area de atuacdo da Engenharia Civil, com a oportunidade de
realizar os levantamentos e desenvolvendo projetos, bem como, maior seguranca
para colocar em pratica outros projetos. E, principalmente mostrou que para um
projeto chegar a aprovagao, muitas vezes sao necessarias indmeras mudancas para
atender a todas as necessidades do cliente, obedecendo os critérios de seguranca e

normas existentes.
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Fonte: Elaboracéo dos autores, 2021.
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