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Prefacio

Através da disciplina de trabalho de concluséo
de curso os alunos tém a oportunidade de
desenvolver uma viséo critica sobre os temas
atuais da construcdo civii no estado de
Sergipe permitindo uma aproximacao pratica e
tedrica dos assuntos vividos ao longo dos
semestres. Os trabalhos apresentados neste
E-Book foram decorrentes desta busca de
conhecimento técnico cientifico envolvendo
professores e alunos no ultimo semestre do
curso. Isto por que entendemos que O
engenheiro Civil atua na supervisao,
coordenacéao técnica, elaboracao de projetos e
execucao, manutencao, recuperacao de obras
de construcéo civil e pesquisa.

Sandro lury Valverde Lima da Cruz
(Coordenador do curso)

Almir Querino de Melo
(Coordenador Adjunto)

Neuma Rubia Figueiredo Santana
(Presidente do NDE)
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Capitulo 1

Em razao do grande consumo de recursos naturais pela construcao civil, assim
como o alto indice de desperdicio e os problemas ambientais atrelados ao processo de
construcdo e demolicdo, se faz necessario um estudo sobre o gerenciamento desses
residuos no municipio de Aracaju com base em modelagem de cendrios a partir do
conceito de sistemas dinamicos, com uso da ferramenta Vensim, afim de se obter dados
que demonstrem a importancia de uma mudanca de paradigma na forma de tratar esses
materiais desde a etapa de projetos, passando por todo o ciclo de vida da construgdo até
a sua possivel demolicao. Dessa forma, fez-se uma pesquisa bibliografica sobre o
assunto, afim de obter dados histéricos para realizacdao de modelagem de cenarios. Com
isso, verifica-se que Aracaju possui um grande numero de pontos de descarte ilegal de
residuos da construcdo e demolicdo que ocasionam problemas de natureza ambiental,
social e econ6mica, uma vez que esses materiais, quando dispostos incorretamente,
interrompem a drenagem fluvial do local, estimulam a geracdo de vetores de doencgas,
aumentam os problemas sociais, causam despesas para o municipio, além da perda do
valor atrelado ao material descartado. Com isso, verifica-se que diante da problematica,
uma analise de cenario é necessaria para auxiliar nas tomadas de decisdes que mitiguem

os riscos oriundos da geracao e gerenciamento incorreto desses materiais.

Residuos da construcdo e demolicdo. Gerenciamento de residuos.

Sistemas dinamicos.
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1 INTRODUCAO

A engenharia civil sempre esteve presente no desenvolvimento da nossa civilizagdo, assim como
acompanhou e incrementou conhecimentos adquiridos, beneficiando e aprimorando suas tecnologias e
materiais. Dessa forma, temos a engenharia civil como fomentadora da ciéncia e como uma das principais
atividades de uma nag¢do que mostra tracos da sua histéria e seu nivel de desenvolvimento. Tendo em
mente a sua importancia vemos que as atividades atreladas devem ser sumariamente estudadas e
beneficiadas a ponto de aprimorar técnicas e desenvolver melhorias na area. Segundo IBGE (2017), em
2016 a construgdo civil foi responsavel por 5,6% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Além de
rentavel é uma atividade que mais consome recursos naturais.

De acordo com Lauriano (2013), o setor da constru¢do no Brasil consome cerca de 75% dos recursos
naturais e 44% da energia produzida, resultando em 40% dos residuos totais produzidos. Esse consumo
representa 9% do total das emissdes de CO2 emitidos pela atividade humana, acarretando em um maior
numero de problemas de natureza ambiental, sanitario e social. Os impactos ambientais estdo presentes
em todas as etapas do processo que vai desde a extracdo dos materiais, processamento, transporte,
construcdo e continua durante a vida til do empreendimento com os gastos energéticos e manutencdes,
até a sua demolicao.

Recentemente a construgio sustentavel comecou a ser discutida em reunides que debatem as questdes
sobre meio ambiente como a Agenda 21, que é uma ferramenta que tem o objetivo de planejar o
desenvolvimento sustentdvel e concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia
econdmica (MMA, 2018). Assim como a publica¢do da Resolu¢cdo do CONAMA n2307 (2002) foi um grande
marco na area de gerenciamento dos residuos da constru¢do, que dispde sobre critérios, diretrizes e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcio.

Os nimeros demonstram uma necessidade de realizar politicas de gestdo mais efetivas assim como o
gerenciamento desses materiais no canteiro de obra, voltada para um melhor aproveitamento e
preocupacio com a disposicdo final dos residuos descartados. Diante da facilidade que existe e da pouca
ou falta de fiscalizagdo muitos geradores optam por descartar os residuos em locais inapropriados sem
custos de penalidades. Essas a¢des geram grande incdmodo para a populacdo que se encontram no
entorno, sem falar no desperdicio causado. Falta uma visdo mais abrangente da situacdo por parte dos
construtores de tratar esses residuos como potencial material de uso na construgdo. A falta de
gerenciamento desse tipo de residuo leva ao descarte inapropriado e disposicdo clandestina em terrenos
baldios, margens de rio e beira de estradas.

Para uma melhor compreensdo dos problemas causados pelo gerenciamento incorreto dos residuos da
construcgdo, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar a problematica a partir de uma visdo a longo
prazo, realizando simulacdo de cendrios, que nos permite ter uma visao aprofundada sobre o assunto e
reforcar uma mudanga de paradigma sobre a forma atual de como estamos lidando com o problema, que
hoje pode parecer pequeno, mas pode se agravar futuramente.

2 METODOLOGIA

A pesquisa busca apresentar um estudo sobre o cenario do Gerenciamento dos Residuos da Construgao
Civil em Aracaju a partir de modelagem computacional avaliando dois cendrios, quando o gerenciamento é
ideal e o gerenciamento real. Para tanto sera utilizado o método de modelagem Sistemas Dindmicos com o
auxilio do programa Vensim. O estudo possui carater meramente descritivo, pois o que se pretende é
contribuir trazendo uma visdo sobre um assunto que ja estd presente na realidade de trabalho da
construcao civil.

O tema sera tratado qualitativamente e quantitativamente, trazendo observacdes e analises propostas
pelo autor de forma a gerar debates futuros sobre a problematica, assim como estimular a busca por
melhorias incitada pela visao proposta.

Os procedimentos adotados para a construcdo da pesquisa consistem em uma investigagcdo bibliografica
do assunto, tendo como fontes livros, artigos e textos de carater cientifico e um estudo de caso através da
coleta de dados sobre a coleta de RCD em Aracaju pela EMSURB, buscando sempre trabalhar com dados
que representem o mais fiel possivel o cenario do municipio de Aracaju.
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2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa serd voltada para o municipio de Aracaju - SE (figura 01), localizado na regido do litoral do
estado e cortado pelos rios Sergipe, Poxim, Vaza barris e do Sal. A cidade faz parte da Regido
Metropolitana de Aracaju, a qual compreende outros municipios como Barra do Coqueiros, Nossa Senhora
do Socorro e Sao Cristévao.

Figura 01: Mapa de localizagdo da area de estudo
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Fonte: Francga, 2011

2.2 COLETA DE DADOS

Para a realizagdo da simulagdo, primeiro é necessario estabelecer um modelo de anélise do sistema de
gerenciamento, que compreenda as atividades que envolvem o processamento dos residuos. O fluxo do
processo pode ser pensado de acordo com o que estad descrito na Resolu¢do 307 do CONAMA, obedecendo
a ordem de tratamento desses materiais, conforme a figura 02.

Figura 02: Estrutura do modelo inicial para a construgao da simulagdo
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Fonte: Autor, 2018. Ferramenta: Vensim

O sistema apresenta a ordem de prioridade dada nas etapas do gerenciamento e inclui o descarte ilegal,
que apesar de nao fazer parte do gerenciamento correto, ainda esta presente no modelo atual, por falta de
fiscalizacdo adequada.

Definido o fluxo do sistema, tem-se as varidveis que irdo ser utilizadas para validar o modelo. Foram °
utilizados dados histéricos que constam no censo populacional de 2010, publicado no Diagndstico dos
Residuos So6lidos da Construgao Civil, realizado pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA,

2012), pelo Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil em 2016, publicado pela ABRELP (2016), pelo
Diagnéstico dos Residuos Sélidos da Construgdo Civil em Aracaju, realizado pelo SINDUSCON / SE (2005)

e uma pesquisa de campo realizada junto a EMSURB.
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Geracdo de RCD: A estimativa de geracdo de RCD em uma cidade é um fator dificil de se mensurar. Dessa
forma, sera considerado um valor médio estimado para a geracio de RCD nas cidades brasileiras
estabelecido por um estudo de Karpinsk et al.,, (2009) de 0,5t anual por habitante.

Coleta e Triagem dos RCD: No ultimo panorama divulgado e apresentado pelo SINDUSCON/SE (2005),
sobre os RCD em Aracaju, foi identificado que 60% dos residuos da construgdo coletado possuem origem
em depdsitos irregulares, 35% de construgdes novas e 5% de reformas.

Quanto a sua composicdo, quando separado por classe, segundo a resolucdo 307 do CONAMA, 73,44% sao
residuos de Classe A, 2,46% sio de Classe B; 23,24% sdo de Classe C e 0,86% sdo de Classe D.

Reuso e Reciclagem do RCD: Os residuos, depois de passar pelo processo de coleta e triagem, podem ser
de interesse comercial, podendo ser utilizado sem processamento ou podem ser reciclados, aumentando o
leque de utilizacdo de acordo com as caracteristicas atingidas no processamento. O processo pode
apresentar custos. Por isso, deve-se verificar a possibilidade de uso no préprio local. O processo de escolha
para reuso e reciclagem abrange a classificacdo dada pela Resolucdo 307 do CONAMA. Dessa forma, a
classe determina o destino do material.

Disposicao final dos RCD: A disposicio final dos residuos da construgio ocorre nos aterros sanitarios de
forma adequada, quando ndo existe possibilidade de uso desses materiais. Atualmente vemos um grande
numero de materiais em estado aproveitavel sendo dispostos nesses locais, porém o que nio se leva em
conta, além do desperdicio inerente da pratica, é a diminuicdo da capacidade do aterro.

De acordo com estimativas do SINDUSCON/SE, 38% dos residuos sé6lidos urbanos de Aracaju depositado
no aterro sdo provenientes da construcdo civil e a pesquisa assegura que desse total descartado 80,84%
possui potencial de reciclagem e/ou reutilizacao.

Cenarios Considerados: Os cenarios foram propostos afim de avaliar os prejuizos decorrentes da nio
aplica¢ao do gerenciamento correto dos residuos da construgio. Foram analisados prejuizos economicos e
ambientais, ja que cada material usado na industria da construgdo possui um custo associado e existe toda
uma cadeia de producdo que envolvem gastos energéticos e emissdes de poluentes na atmosfera. Com
isso, foram determinados dois cenarios para uma simulacdo com periodo de 20 anos.

Cenario 1: Avaliou o processo de acordo com o que é praticado atualmente, conforme as informacdes de
geracao, coleta e disposicdo apresentado em pesquisas;

Cenario 2: O processo é visto na perspectiva ideal de como deve ser realizado o gerenciamento.

As variaveis analisadas, assim como os dados utilizados se encontram no quadro 01.

Quadro 01: Detalhamento dos cenarios executados no modelo

CENARIOS Observacs
ATUAL IDEAL Servagoes

TAXAS

. . . Foram utilizados os mesmos dados de crescimento populacional nos
Crescimento Método Método . L . . . ~ . -
. [ [ dois cenarios. Para isso, a estimativa populacdo foi realizada pelo
Populacional Logistico Logistico . P
método logistico.
Geracdo de . 0.5t/hab/ano 0.5t/hab/an | Foi Elt.lllzado dados do estudo de Karpinsk et al., (2009), para os dois
RCD per capita o cenarios
Quantidade de 60% 0% Foi utilizado propor¢do do ultimo diagnéstico dos residuos em
descarte ilegal 0 0 Aracaju (2005), sendo que o ideal é ndo existir descarte ilegal
Coletae 40% 100% Foi utilizado propor¢do do ultimo diagnéstico dos residuos em
triagem 0 0 Aracaju (2005), sendo que o ideal é todo RCD gerado ser coletado
Cl A 73.449 73.449
asse % % Propor¢do da composicio média dos RCD de Aracaju, no ultimo
Classe B 2:46% 2:46% anorama avaliado (2005). A proporgio foi mantida para o cendrio
Classe C 23.24% 23.24% | DO - 4 propore P
Classe D 0.86% 0.86% )
Reutilizacdo / Classe A + Classe A+ |Segundo Resolugdo n2307 do CONAMA, os residuos classe A e B,
Reciclagem Classe B Classe B podem e devem ser utilizados e/ou reciclados
Descarte ilegal Descarte
& ilegal + Segundo Resolucdo n2307 do CONAMA, os residuos classe C e D,
Aterro + Classe C + .
Classe C+ |podem e devem ser descartados de acordo com normas especificas
Classe D Classe D

Fonte: Autor, 2018
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Validacdo do Modelo: De acordo com Simonetto et al. (2016), uma das partes mais importantes de uma
modelagem computacional, com representacdo de sistemas reais é a verificacdo e validacdo do modelo, a
fim de garantir que o mesmo esteja isento de erros de concepg¢do. Portanto, a verificacdo e validacio foi
realizada durante a concepg¢io do modelo.

Em um primeiro momento, foi utilizado um modelo conceitual a partir da cadeia de gerenciamento dos
RCD abordado na Resolucao n? 304 do CONAMA (2012), o qual aborda as etapas que os Residuos devem
passar até a sua destinacdo final. Porém, foram levados em consideragdo os fatores que estavam
relacionados diretamente ao problema, como coleta, triagem e destinacdo final. Nesse esquema foi
abordado o descarte irregular, chamados de “bota-fora”, que consiste em um dos problemas mais criticos
do assunto e a reutilizacdo e reciclagem dos materiais coletados.

Na segunda etapa, os dados foram implementados no Vensim PLE (VENTANA SYSTEMS, versdo 7.2, onde
foram utilizados dados histdricos do cendrio atual e foram analisadas as saidas produzas pelo modelo. Os
dados foram projetados para um intervalo de tempo de 20 anos.

A terceira etapa consiste na andlise de um cenario ideal para o gerenciamento do modelo, onde nio existe
descarte ilegal dos mesmos. Com isso, todo o valor gerado de RCD foi destinado para a coleta e por sua vez
para o reuso e reciclagem.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Os dados serdo analisados com o auxilio do programa Vensim e excel, tendo como produto graficos com
quantitativos que possuem a finalidade de representar o cenario que esta sendo trabalhado.

Com isso, temos duas analises a serem realizadas, do ponto de vista quantitativo e qualitativo. A interface
com o programa, apresentara resultados a partir de graficos, trazendo o problema em forma de nimeros.
A partir de entdo, os dados serdo, por sua vez, analisados sob a 6tica qualitativa, apresentando debates a
respeito do problema.

3 RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 RELACAO ENTRE CRESCIMENTO POPULACIONAL E GERACAO DE RCD

Conforme Karpinsk et al. (2009), a geragao de RCD esta estimado em uma média de 0,5hab/ano, para as
cidades brasileiras. A relagdo estd diretamente relacionada com o quantitativo populacional. Como
estamos trabalhando com um cendério de 20 anos precisamos prever qual sera o quantitativo populacional
nesse periodo de tempo.

Tsutiya (2006), descreve trés tipos de métodos matematicos para prever populacdo futura, baseada em
dados histdricos, sdo eles: método aritmético; método geométrico; método da curva logistica.

Em sua pesquisa, Penner, Dias e Junior (2017), recomendam o método logistico para a realizacdo da
projecdo populacional com base na precisdo obtida, quando comparado com os outros métodos. Com isso,
iremos considerar para a pesquisa a previsao populacional baseada no método logistico.

A equacdo do método logistico é a seguinte:

T 1 4 ¢ * eK1(t-to)

Onde:
e: é a base dos logaritmos neperianos;
t, to: ano da projecdo e ano inicial (to);
Ps: populagio de saturacio;
K1, c: coeficiente de projecao.

As equacgdes dos parametros da curva logistica sdo definidas a partir das seguintes expressdes:

_ 2PgP1P3—(P1)%(Pg+P3) | _ B ' I
- PoP2—(P1)? ’ ¢ = (Ps—Pg)/Py; K, In(

T -t

Po(Ps—P1)

Ps P1(Ps—Ps)

)

Onde:
Po; P1 e P2: populagdes no ano to, ty, tz;
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Para a realizacdo da estimativa populacional, foram tomados dados censitarios nos anos de 2007, 2012 e
2017 e foram calculados os parametros para a estimativa populacional, como mostrado na tabela 01a e
01b.

Tabela 01: a) Populagdo de Aracaju nos anos de 2007; 2012 e 2017; b) Coeficiente da curva logistica

calculado.
a) b)

Ano Base | Populacdo Coeficilir;ti‘z?i:i: eurva
2007 520.303 Ps 933881
2012 587.701 cC 0.7949
2017 650.106 K4 -0.0599

Fonte: a) IBGE; b) Autor, 2018

A partir desses dados e aplicando a equagao do método logistico, temos a projecdo da populagdo
apresentada na tabela 02.

Tabela 02: Projec¢do para o periodo de 2017 a 2037

Populacgao (hab.)

Ano Pop.Censo = Logistica Saturagdo Ano Cpe(r)ll.:o Logistica Saturagao
2007 520303 2027 753309 933881
2012 587701 2028 761879 933881
2017 650106 2029 770131 933881
2018 661806 933881 | 2030 778068 933881
2019 673216 933881 | 2031 785695 933881
2020 684329 933881 | 2032 793016 933881
2021 695136 933881 | 2033 800036 933881
2022 705631 933881 | 2034 806763 933881
2023 715809 933881 | 2035 813203 933881
2024 725667 933881 | 2036 819363 933881
2025 735204 933881 | 2037 825250 933881
2026 744417 933881 | 2038 830873 933881

Fonte: Autor, 2018

Com os dados populacionais definidos, podemos atribuir, no Vensim, os valores de entrada para
modelagem da gera¢do de RCD. Assim, temos como resultado, os graficos na figura 05a e 05b.
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Figura 5: a) Gréafico da projecao populacional de Aracaju, baseado no método logistico; b) geracdo de RCD

de Aracaju entre 2018 e 2038, estimando 0,5t/hab/ano
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Fonte: Autor, 2018. Ferramenta: Vensim

Os valores de crescimento populacional e de geracdo de RCD serdo os mesmos na modelagem dos dois
cendrios propostos, visto que esses valores ndo sofrem influéncia com a mudanga de cenario.

Na figura 5b, apresentada, no periodo de 20 anos ocorreu uma geragdo total de 7.939.400 toneladas de
RCD. Essa quantidade gerada pode ser reduzida aplicando metodologias de trabalho e com a mudanga de
paradigmas no que diz respeitos as atividades da construgao civil. Um bom gerenciamento da obra, como
um todo, reflete na propagacdo de boas ideias e na melhora dos resultados apresentados.

Régo (2015) cita que a utilizagdo da ferramenta de qualidade PDCA (Plan - Do - Check - Action)
empregada como instrumento de gerenciamento do processo proporciona a diminuicdo da geragdo de
residuos e até mesmo tem o objetivo de impedir efeitos adversos no meio ambiente. O ciclo PDCA é um
método que visa resultados de forma eficaz e confidvel nas atividades de uma organizac¢ao, padronizando
as informagdes do controle de qualidade, de modo a evitar erros nas analises, tonando as informagdes
mais faceis de entender.

Segundo Bueno (2015), existem formas de reduzir a geracdo dos residuos na obra de forma eficaz e
positiva com a ado¢do de medidas através de planos de gerenciamento eficaz como a introducdo de uma
cultura de reducdo a partir de habitos que devem estar claros para toda a equipe envolvida. A autora
sugere dois métodos de sistematiza¢ao da cultura de redugao como os 3Rs e os 5Ss.

Aratjo (2015), propde a otimizagdo do canteiro de obras com a utilizagdo do método Systematc Layout
Planning (SLP), que consiste em aumentar a eficiéncia dos processos reduzindo distancias de
deslocamentos, garantindo a diminuicdo da perda de materiais durante o processo de execucdo e
consequentemente diminuindo a. geracdo dos residuos durante os trabalhos

O Ministério das Cidades (2017), a partir do Sistema de Avaliagido da Conformidade de Empresas de
Servicos e Obras da Construgao Civil (SiAC), incorporou o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H) que tem como objetivo contribuir com a qualidade, produtividade e
sustentabilidade na construgdo civil. Em relagdo aos RCD, o PBQP-H, propde indicadores de geracdo dos
residuos ao longo e ao final da obra, assim como construgio de um plano de qualidade da obra que visa a
destina¢do adequada desses materiais.

3.2 CENARIO ATUAL

Definido os dados de geracdo de RCD, foram considerados dados histéricos para prever o comportamento
dos processos de descarte ilegal, disposicdo em aterro sanitario e coleta / triagem dos materiais. Os dados
utilizados foram retirados do relatério de diagndstico residuos so6lidos da construgdo civil em Aracaju,
realizado em 2005 em conjunto com o SINDUSCON/SE, EMSURB, SEMA, UFS e o projeto competir do
SEBRAE/ SENAI/ GTZ, lembrando que apesar de ser um relatério antigo, é o Unico e ultimo divulgado em
carater oficial. Vale ressaltar que serdo utilizados dados relativos a porcentagem representativa da
composicdo dos RCD e a origem desses materiais, visto que essas relacées de proporcionalidade possuem
pouca variagdo com o passar do tempo, e conforme o proprio relatdrio, estdo alinhados com o que é
praticado no resto do pais.
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Segundo quadro 02, sera considerado para a simulagdo que 60% dos residuos quantificado possui como
origem os depdsitos irregulares e que a composicdo dos materiais por classe sera representada como:
Classe A - 73,44%; Classe B - 2,46%; Classe C - 23,24%; Classe D - 0,86%. Assim sendo, foram gerados os
resultados apresentados nos graficos das figuras 07a, 07b, 07c e 07d.

Figura 07: Graficos do resultado da simula¢do cendrio atual - a) Descarte Ilegal; b) Coleta / Triagem; c)
Aterro; d) Quantidade de RCD Reutilizado/ Reciclado.
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Fonte: Autor, 2018. Ferramenta: Vensim

Um dos grandes problemas oriundos do cenario atual é a disposi¢do irregular dos RCD, de acordo com a
figura 07a. Segundo Souza (2017), os principais impactos ambientais e causados a sociedade urbana estdo
diretamente relacionados com a disposicdo irregular desses residuos, ocasionando um desequilibrio e
comprometendo a paisagem, degradando os mananciais e obstruindo os sistemas de drenagem, além de
proliferar vetores causadores de doengas.

De acordo com a EMSURB (pesquisa de campo), Aracaju possui cerca de 268 pontos de depoésitos
irregulares, sendo que falta a finalizagdo desse levantamento, com isso percebemos que esse valor pode
ser ainda maior. Conforme Estacio (2015), a propria populacdo contrata os carroceiros para descartar
esses residuos que por sua vez o colocam em locais inadequados. Pela lei municipal 4.452 do Sistema de
Gestdo Sustentavel dos Residuos de Construgao Civil e Volumosos existe uma multa que deve ser aplicada
nesses casos no valor de até R$500 mil reais, quando o descarte é realizado em locais de preservagdo.

Outro fator que esta relacionado diretamente com os depdsitos irregulares sdo os custos com a coleta
desse material pela prefeitura. Valores esses que poderiam ser destinados para fins de saude e educagio
estdo sendo empregados com a finalidade de recolher esses materiais. Como informado pela EMSURB
(pesquisa de campo), a estimativa de custo per capta para a coleta mensal dos residuos da construcgdo é de
R$0,40 e de R$0,20 para a destinacdo destes residuos. Com esse valor podemos estimar um custo anual de
R$7,20 per capta. Considerando esse valor anual, sem levar em conta a atualizagdo monetaria, vemos que
no periodo considerado temos um gasto total acumulado estimado em R$114.327.354,77. Na figura 08
temos os valores referentes aos gastos anuais.
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Figura 08: Grafico de custo anual de remoc¢ao dos depdsitos irregulares em Aracaju
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Fonte: Autor, 2018

No ultimo relatério divulgado pelo SINDUSCON / SE (2005), a estimativa de custo per capta, para a coleta
dos RCD, dos depdsitos irregulares em Aracaju era em torno de R$6,05/ano*hab.

Segundo a EMSURB (pesquisa de campo), entre os meses de setembro de 2017 a mar¢o de 2018, foram
coletados em Aracaju aproximadamente 28.400 toneladas mensalmente de RSU, desse valor 4.200
toneladas sdo RCD. A partir desse dado podemos estimar que nesse periodo 15% dos residuos coletados
sdo RCD, um valor baixo quando comparado com dados anteriores, como registrado no ultimo diagnostico
em 2005 que representava uma porcentagem de aproximadamente 65%. Podemos atribuir esse baixo
indice ao panorama atual em que se encontra a atividade da construgdo civil que teve uma queda
significativa e influenciou o indice de gera¢io de RCD na cidade.

Associado ao descarte ilegal dos RCD, temos um aumento da quantidade dos materiais que chegam ao
aterro sanitario. Nesse cenario temos um valor acumulado para o periodo de 5.528.998 toneladas de RCD
que chegam aos aterros, conforme figura 07c. Segundo Primo et al. (2016), o aterro da Estre, localizac¢do
em Rosdario do Catete e que recebe residuos de Aracaju, possui uma vida util de 32 anos utilizando a
capacidade de tratamento maximo didrio de 2,3 mil toneladas de lixo por dia. O descarte ilegal contribui
para a diminui¢do da vida util do aterro sanitario.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n? 307 (2002), fica vetado a destinacdo dos RCD para aterros de
residuos domiciliares e depdsitos irregulares e toda fragio reutilizavel ou reciclavel devera retornar ao
processo produtivo, caso contrario, devem ser dispostas em aterros exclusivo para esses fins.

A tabela 04 mostra os resultados da modelagem compatibilizados, para uma melhor compreensao do que
foi apresentado e discutido.
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Tabela 04: Resultados da modelagem de cendrio - Atual
Dados sobre o comportamento dos residuos em 20 anos - cenario atual

Custo com
Materiaiz Coletado / Triado Reutilizado
Populagio RCD Gerado Descartellegal Remocio de el A Aterro = £o

[40% dos RCD Gerado] ton. [ Beciclado

irregulares
hab. ton. ton. RS Classe A ClasseB ClasseC (Classe D ton. ton.
2018 661805.60 | 330002.80 | 198541.68 4755000.33 07206.01 | 3256.08 | 30760.72 | 1138.31 | 230440.71 | 100452.00

2019 673216.25 | 336608.13 | 201964.88 4847157.01 08882.00 | 3312.22 | 31291.00 | 1157.93 | 234413.00 | 102194.23
2020 684328.80 | 34216440 | 205298.6¢ 4927167.35 100514.21 | 3366.90 | 31807.60 | 1177.05 | 238283.29 | 103881.11
2021 605135.61 | 347567.80 [ 208540.68 5004074639 10210152 | 3420.07 | 32309.90 | 1195.63 | 242046.22 | 105521,59
2022 705630.52 | 352815.26 [ 211689.16 5080539.78 103643.01 | 3471.70 | 32797.71 | 1213.68 | 245700.55 | 10711471
2023 715808.83 | 35700441 | 214742.65 5153823.56 105138.00 | 352178 | 33270.79 | 1231.19 | 249244.63 | 108659.78
2024 725366718 | 362833.50 [ 21770015 522480371 106586.00 | 3570.28 | 33720.01 | 124815 | 252677.31 | 110156.28
2025 735203.57 | 36760178 | 220561.07 520346570 107986.70 | 3617.20 | 34172.26 | 1264.55 | 255997.88 | 111603.90
2026 74441722 | 372208.61 | 22332517 5359803938 109340.00 | 3662.53 | 34600.51 | 1280.40 | 259206.08 | 11300253
2027 753308.53 | 376654.27 [ 22500256 542382143 11064596 | 3706.28 | 35013.78 | 1205.69 | 262302.03 | 114352.24
2028 761879.00 | 380039.50 | 228563.70 5485528.78 111904.79 | 3748.44 | 35412.14 | 1310.43 | 265286.27 | 115653.23
2029 77013111 | 385065.55 | 231039.33 554404300 113116.86 | 3789.05 | 35795.69 | 1324.63 | 268159.65 | 116905.90
2030 778068.28 | 389034.14 | 23342048 5602091.61 114282.67 | 3828.10 | 36164.61 | 1338.28 | 270923.37 | 118110.76
2031 785694.75 | 39284738 | 23570843 565700222 115402.85 | 3865.62 | 36519.00 | 1351.39 | 273578.91 | 11926846
2032 70301552 | 396507.76 | 237004.66 5700711.76 11647812 | 3001.64 | 3685036 | 1363.00 | 276128.00 | 120379.76
2033 800036.24 | 400018.12 | 240010.87 5760260.91 117509.32 | 3936.18 | 37185.68 | 1376.06 | 278572.62 | 121445.50
2034 80676313 | 40338157 | 24202894 580869455 11840737 | 3069.27 | 37408.35 | 1387.63 | 280014.92 | 122466.04
2035 81320294 | 406601.47 | 243960.88 5855061.16 11944325 | 4000.96 | 37797.67 | 1308.71 | 283157.26 | 123444.21
2036 819362.82 | 409681.41 | 245808.84 5800412,27 120348.01 | 4031.27 | 38083.98 | 1400.30 | 285302.13 | 124379.28
2037 825250.27 | 41262514 | 247575.08 5041801.94 12121276 | 4060.23 | 38357.03 | 1410.43 | 287352.14 | 12527200
2038 83087310 | 415436.55 | 240261.93 5082286.32 122038.64 | 4087.00 | 38618.98 | 1420.10 | 289310.01 | 126126.54
Total |15878790.27|7939390.04( 4763639.78 | 114327354.77 |2332278.04|78123.69|738046.59|27311.53|5528997.91|2410401.73

Fonte: Autor, 2018

3.3 CENARIO IDEAL

0 cenario ideal, como o préprio nome remete, tem a finalidade de desenvolver um esquema de acordo com
0 que estd abordado na Resolug¢do do CONAMA n? 307, sendo a principal caracteristica ndo gerar descarte
ilegal (figura 09a) dos RCD e os materiais que configuram Classe C e D serem destinados em aterros
proprios. A partir disso, segue os resultados dessa configuragio adotada. Para melhor entendimento dos
resultados, usou-se os dados do cenario atual como comparativo.

A simulac¢io ndo considerou uma fase de transi¢io para o cenario ideal. O que esta sendo proposto é uma
analise entre dois cenarios, separadamente.

Na figura 09b temos a representacdo do comportamento da coleta e triagem a qual representa 100% dos
RCD gerado. Quando comparado com o cendrio atual, temos um aumento efetivo de 250% na quantidade
de materiais coletados e triados.

Em referéncia ao cenario ideal e para mostrar que zerar a disposicdo ilegal é algo viavel, conforme
noticiado pela FIESP (2012), a Holanda é uma referéncia mundial na gestdo de residuos, conseguindo
reciclar cerca de 80% dos seus residuos e apenas 3 a 4% seguem para aterros, ndo existindo descarte
ilegal desses materiais.

Sem o descarte ilegal, temos um aumento dos materiais que serdo reutilizados e reciclados, depois de
passarem pela triagem (figura 09c) aumentando a possibilidade desse material retornar a cadeia
produtiva.

Os RCD coletados e classificados como classe A sdo encaminhados para a usina recicladora de RCD situada
no municipio de Nossa Senhora do Socorro, porém ela possui uma capacidade operativa de 25 mil
toneladas por més. Vemos, nesse caso, que a usina passaria a operar com toda a sua capacidade, com isso
temos a possibilidade de aumentar a capacidade operativa ou construir outra usina de reciclagem de RCD.
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A proposta de aumentar a quantidade de materiais reutilizado e reciclados é favoravel quando temos um
encarecimento desses mesmos materiais na industria. Segundo o Nucleo de Informacdes Econdmicas de
Sergipe (2018) 54,4% dos custos da construgao civil corresponde aos gastos com materiais.

Figura 09: Grafico do resultado simulac¢do cendrio ideal - a) Descarte Ilegal; b) Coleta / Triagem; c)
Reutilizado / Reciclado d) Aterro.
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Fonte: Autor, 2018. Ferramenta: Vensim

Em um cendrio em que os materiais constituem mais da metade do custo de uma obra e existe aumento
desses custos por correcdes, a reutilizacio e reciclagem é uma saida para diminuicdo dos custos,
aumentando os lucros e priorizando as questdes ambientais. A exemplo disso, em Sorocaba, construtoras
que possuem sistema de reciclagem economizam cerca de 15 a 25% dos custos da obra
(BRASILENGENHARIA, 2012).

Como apresentado na figura 09d, somente os materiais de classe C e D sdo destinados aos aterros. Lima e
Lima (2012), informam que para os residuos de categoria C e D, deve-se ocorrer o envolvimento dos
fornecedores de materiais para exigir corresponsabilidade na destinagdo dos mesmos. Ou seja, os
fabricantes devem realizar uma politica de logistica reversa para garantir que esse tipo de material, que
ndo podem ser descartados de qualquer maneira, sejam destinados corretamente de acordo com as leis
vigentes e atender ao que esta disposto na Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS).

Os resultados da simulagido do cenario ideal estdo compatibilizados na tabela 05.
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Tabela 05: Resultados da modelagem de cendrio - Ideal

Dados sobre o comportamento dos residuos em 20 anos - cenario ideal

. RCD |Coletado/| Materiais Coletado ! Triado (100% dos RCD Gerado)
Populagdo . - .
Gerado | Triado ton. Reutilizado/Reciclado
n ton n n

2018 661805,60 330002,80 | 330902,80 | 243015,02 8140,21 76901,81 2845,76 79747,57 251155,23
2019 673216,25 336608,13 | 336608,13 | 247205,01 8280,56 78221,73 2894,83 81122,56 255485,57
2020 684328,80 342164,40 | 342164,40 | 25128554 8417,24 79519,01 2942,61 82461,62 250702,78
2021 695135,61 347567,80 | 347567,80 | 255253,80 850,17 80774,76 2980,08 83763,84 263803,96
2022 705630,52 35281526 | 352815,26 | 259107,53 8679,26 81994,27 3034,21 85028,48 2677886,78
2023 715808,83 357904,41 | 357904,41 | 262845,00 880445 83176,99 3077,98 86254,96 27164945
2024 725667,18 362833,59 | 362833,59 | 266464,99 8925,71 84322,53 3120,37 87442,90 275390,70
2025 73520357 367601,78 | 367601,78 | 269966,75 9043,00 85430,65 3161,38 88592,03 279009,75
2026 74441722 372208,61 | 372208,61 | 273350,00 9156,33 86501,28 3200,09 89702,27 282506,33
2027 753308,53 376654,27 | 376654,27 | 276614,89 9265,69 8753445 3239,23 90773,68 285880,59
2028 761879,00 380939,50 | 380939,50 | 27976197 9371,11 88530,34 3276,08 91806,42 2809133,08
2029 770131,11 385065,55 | 385065,55 | 282792,14 9472,61 89489,23 3311,96 92800,80 29226476
2030 778088,28 389034,14 | 389034,14 | 285706,67 9570,24 90411,53 3345,69 9375723 29527691
2031 785694,75 392847,38 | 39284738 | 288507,11 9664,05 91297.73 3378,49 94676,22 298171,16
2032 793015,52 396507,76 | 396507,76 | 29119530 9754,00 92148,40 340,97 95558,37 300949,39
2033 800036,24 400018,12 | 400018,12 | 29377331 840,45 92964.21 3440,16 96404,37 303613,75
2034 806763,13 403381,57 | 403381,57 | 29624342 992319 93745,88 3469,08 97214,96 306166,61
2035 813202,94 406601,47 | 406601,47 | 298608,12 | 10002,40 | 9449418 3496,77 97980,95 308610,52
2036 819362,82 400681,41 | 409681,41 | 300870,03 | 10078,16 | 95209,96 3523,26 98733,22 310048,19
2037 825250,27 412625,14 | 412625,14 | 303031,90 | 10150,58 | 95894,08 3548,58 9944266 313182,48
2038 830873,10 415436,55 | 415436,55 | 305096,60 | 1021974 | 9654745 357275 100120,21 315316,34
Total 15878799,27 7939399,64 7939399,64 5830695,09 195309,23 1845116,48 68278,84 1913395,31 6026004,32

Fonte: Autor, 2018

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em relagdo aos RCD gerados, é crucial realizar um planejamento para um correto gerenciamento desses
materiais. Ao utilizar o modelo de dindmica de sistemas podemos perceber a gravidade do problema
discutido ao longo do tempo e até mesmo auxiliar na tomada de decisoes futuras. Entretanto, vemos que o
maior problema estd relacionado com os geradores desses materiais que se negam a realizar o
procedimento adequado de destinacdo dos RCD pensando que com isso estdo economizando. Porém a
prefeitura tem um papel importante como gestor dos processos.

A reducdo dos residuos deve ser enxergada desde a formulacdo dos projetos, com propostas que
contribuam com o gerenciamento desses materiais. A mao de obra deve estar envolvida e preparada para
lidar com esse tipo de problema, pensando neles fora do local de trabalho e percebendo na influéncia
social e ambiental que a ma gestdo causa para eles e suas familias.

Vale ressaltar que durante a pesquisa percebeu-se uma falta de divulgacdo de resultados quanto aos
processos de coleta realizada pela prefeitura de Aracaju sendo que o relatério encontrado sobre o tema foi
do ano de 2005. Com isso, propomos uma analise de divulgacdo de resultados anual pelos gestores para
uma melhor conscientiza¢do sobre o problema assim como estimular estudos e possibilitar pesquisas na
area.

Com isso, propomos trabalhos futuros com base no que foi apresentado para verificar a ocorréncia de
mudancas e assim realizar um ajuste na curva a partir do histoérico gerado. E ainda, sugerimos um estudo
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mais detalhado levando-se em consideracao a utilizagdo de outras variaveis no estudo com a finalidade de
aprofundar a analise dos problemas.
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Capitulo 2

As estruturas que constituem o sistema de drenagem urbana tém fundamental
importancia para o bom desempenho do meio urbano. Este trabalho tem o objetivo de
verificar o escoamento superficial em alguns bairros do municipio de Aracaju/SE e a
sustentabilidade do sistema de drenagem ofertado a populacao que foi elaborado em
quatro etapas, que foram levantamento bibliografico, informag¢des no Corpo de
Bombeiros e Defesa Civil, visita aos bairros e coleta direta de dados, com formulario de
entrevista semiestruturado, onde os moradores da localidade puderam opinar quanto ao
sistema de drenagem, infraestrutura dos bairros, a existéncia dos pontos de alagamento
e sua frequéncia, a causa das enchentes e a melhoria por ordem de prioridade. Desta
maneira, apresentam-se solugdes alternativas que seriam a elaboracao de uma proposta
de reformulacdo nas legislacdes municipais e estaduais, no caso o plano diretor urbano,
para implantar a drenagem sustentavel, recomendando que os Orgdos publicos
obriguem os condominios a implantarem os pavimentos permedaveis nas calgadas e
areas descobertas que ndo exer¢am influéncia estrutural e além dessa opg¢do, pode-se
investir na conscientizacdo da nova geracao de engenheiros, arquitetos e projetistas
podem contribuir no planejamento em espagos mais sustentaveis, tendo em vista o

crescimento da populacgao.

Drenagem urbana, pavimentos permeaveis, sustentabilidade
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1 INTRODUCAO

A Drenagem Urbana Sustentavel, que na Engenharia Civil estd contemplada na esfera do Saneamento
Basico é assunto cada vez mais presente atualmente, de modo a viabilizar o retardamento e o tratamento
das aguas das enxurradas.

As enchentes urbanas constituem um dos maiores impactos ambientais sobre o meio urbano e os efeitos
produzidos pelo avango desordenado da urbanizagdo se refletem na falta de planejamento do uso e
ocupacao do solo.

Um dos fatores da desordem do sistema é agravada pela auséncia de Planos Diretores de Drenagem e
Desenvolvimento Urbano. Para Dias e Antunes (2011), diante das frequentes enchentes surge a
necessidade de serem projetados sistemas de drenagem mais eficientes, com adog¢do de medidas
sustentaveis. Aumentar, apenas, a capacidade de escoamento das redes necessita de um alto investimento
e, em condicdes meteoroldgicas extremas, pode ser que ndo solucione o problema como um todo, nem
mesmo a longo prazo.

O modelo de drenagem convencional nao viabiliza solugées de forma individual e foi através de
mecanismos e politicas publicas integrando planejamento e drenagem urbana que surgiram novas
praticas para substituir e complementar o sistema classico de drenagem, apresentando assim, uma
alternativa para reduzir a ocorréncia de enchentes e inundagdes urbanas propondo solu¢des sustentaveis
para o desenvolvimento urbano.

Este trabalho expos praticas de drenagem sustentdvel para a diminuicdo do escoamento superficial nas
zonas urbanas. Onde primeiramente foi realizado um levantamento acerca do ciclo hidrolégico, na
sequéncia foi estudado o planejamento urbano e plano diretor, partindo para o sistema de drenagem
urbana, posteriormente relatando os impactos ambientais causados pelas enchentes e inundagdes. Em
seguida foram apresentados os itens de drenagem sustentavel e pavimento permeavel, que foram a parte
fundamental do estudo.

O objetivo geral foi verificar o escoamento superficial em alguns bairros do municipio de Aracaju/SE e a
sustentabilidade do sistema de drenagem ofertado aos aracajuanos.

2 METODOLOGIA

O estado de Sergipe é, das 27 unidades federativas, o menor estado brasileiro em area territorial. Esta
localizado na regido Nordeste, é banhado a leste pelo Oceano Atlantico e faz fronteira com ao norte com o
estado de Alagoas e ao sul e oeste com o estado da Bahia. Ocupa uma area total de 21.918,44 km? e uma
populagido de 2.068.017, com uma média de 94,36 habitantes por metro quadrado. Possui 75 municipios.
(IBGE, 2017)

A area de estudo, estd localizada no maior municipio em populacdo, Aracaju, capital do Estado, cujas
coordenadas geograficas latitude sul, 10254°40” e longitude oeste de Greenwintch, 3724’18”, possuindo
uma altitude de 4,9 m, limita-se com os municipios de Sdo Cristévao, Nossa Senhora do Socorro, Santo
Amaro das Brotas, Barra dos Coqueiros e Itaporanga D’Ajuda. (Figura 1).

A pesquisa de campo foi realizada no Municipio de Aracaju e para sua realiza¢io foi abordada a tematica
referente a drenagem urbana, saneamento basico e os impactos ambientais que a chuva tem causado no
municipio citado.

O trabalho foi elaborado em quatro etapas, a primeira utilizou-se da realizacdo de um levantamento
bibliografico acerca do tema de drenagem sustentavel e pavimentos permeaveis através de livros, revistas,
artigos, disserta¢des de mestrado, teses de doutorado e sites; em seguida houve uma pesquisa secundaria
com coleta de dados e informacgdes nos 6rgdos que tratam sobre o controle de alagamentos e inundacées
no Estado de Sergipe e no municipio de Aracaju, o Corpo de Bombeiros e Defesa Civil, a partir de entdo
foram escolhidos os bairros Novo Paraiso, Farolandia, Treze de Julho, Cidade Nova e Centro, pelo fato de
que os 6rgdos citados acima apontaram estes como zonas de alagamento e inundagdes, e que ha muito
sofrem com esse tipo de evento que causa transtornos a populagio.

A terceira etapa foi visitar os locais destacados, analisar e verificar os pontos de alagamento nas regides
indicadas.

O quarto e ultimo passo foi a coleta direta de dados, na qual se elaborou um formulario de entrevista
semiestruturado, que teve como objetivo diagnosticar e analisar a caracterizacdo socioeconOmica e
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ambiental das comunidades, identificando a deficiéncia do servigco de drenagem que é oferecido a
populacdo, contendo quinze perguntas objetivas a respeito do sistema de drenagem, causa das enchentes,
tubulacdes para escoamento de aguas de chuva, pontos de alagamento e infraestrutura dos locais
estudados, sendo constituido com a busca das informagdes em campo. Nestas entrevistas, buscou-se com a
populacdo, os pontos que frequentemente ocorrem os fendomenos de alagamentos e inundagoes urbanas.

Figura 1: Mapa do Brasil, com destaque para Sergipe e Aracaju
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Ao todo foram aplicados 77 formularios, sendo 23 no Novo Paraiso, 15 na Farolandia, 14 na Treze de
Julho, 11 na Cidade Nova e 14 no Centro da cidade de Aracaju.

A coleta de dados e registros fotograficos foram realizados no periodo de 21 a 26 de outubro de 2017. As
caracteristicas observadas nos bairros foram: Ruas com e sem pavimentacdo, com e sem meio fio, com
sistema de microdrenagem e/ou macrodrenagem, ruas/avenidas com ou sem alagamento.

A analise dos dados deu-se pela tabula¢do dos dados levantados através da aplicagdo dos questionarios as
comunidades e, posteriormente, foram elaborados graficos e/ou Tabelas utilizando o programa Excel, da
Microsoft, para melhor visualizagdo e interpretacdo dos resultados.

A tabulagao dos dados gerou graficos e Tabelas que auxiliaram na andlise através de cruzamentos de todas
as variaveis levantadas. Com a realizacdo da pesquisa foi possivel obter um diagndstico das condic¢des
reais do servico de drenagem urbana das aguas pluviais dos bairros, dados sobre o quadro das e condi¢des
ambientais, definindo niveis de criticidade das areas, disponibilizando os dados obtidos sugerindo
possiveis medidas preventivas e mitigadoras ao poder publico municipal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do eixo social das variaveis: tempo de moradia no domicilio e nimero de pessoas por
domicilio apontou os seguintes resultados descritos nas figuras 2 e 3. Segundo o IBGE (2010), hoje no
Brasil existem, cerca de 57,3 milhdes domicilios considerados particulares e permanentes, o que ha dez
anos eram 44,7 milhdes, aumentando em quase 28%, mais que o dobro da expansdo da populagdo
brasileira que, no mesmo periodo, cresceu 12,3%, de 169,8 milhdes para 190,7 milhdes. De acordo com o
grafico de tempo de moradia no municipio (Figura 2), é possivel identificar que a maior parte da
populagdo entrevistada, cerca de 49%, tem mais de 15 anos que é residente da area estudada. A figura 3,
mostra que 34% da amostra da populagdo tem 1 ou 2 pessoas residentes no domicilio.
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Figura 2: Grafico do tempo de moradia no Figura 3: Grafico do nimero de habitantes
municipio por domicilio
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Fonte: Acervo pessoal, 2017

Os dados obtidos por meio das entrevistas, notou-se que nos bairros Novo Paraiso e Faroldndia a
populacdo mora hd mais de 15 anos na zona estudada, e que nesses mesmos bairros a quantidade de
moradores por domicilio é de 1 ou 2 pessoas. Pode-se analisar diante das entrevistas que como a
comunidade destas areas possuem muito tempo de moradia, foi possivel adquirir mais informagdes a
respeito dos servicos de saneamento basico oferecidos pelo poder publico.

De acordo com o IBGE (2010), em Aracaju, a média de moradores em domicilios particulares ocupados é
de 3,36. Nesta pesquisa foi possivel observar que o niimero de habitantes por domicilio variava entre 1 e 4
pessoas, estando entre a estimativa apontada pelo IBGE, sendo maior porcentagem para uma ou duas
pessoas por residéncia.

A verificacdo da presenca e andamento do sistema de drenagem urbana das aguas pluviais deve ser
iniciada pela microdrenagem, representada pelas pequenas e médias galerias, bocas de lobo e bueiros,
ruas pavimentadas, sarjetas e meio-fio encarregados pela coleta e transporte das aguas pluviais até o
ponto de lancamento que podem ser os canais, corregos ou rios (MONTES e LEITE, 2009). Nesta pesquisa
observou-se deficiéncias nas medidas estruturais e ndo estruturais como podem ser observadas nas
Figuras 4 e 5.

A pesquisa in loco mostra que o meio ambiente nas zonas de escoamento natural das dguas pluviais vem
sendo degradado em consequéncia da precariedade na cobertura do servigo de coleta de lixo, que ocasiona
a disposicdo de rejeitos nessas areas. Além da ineficiéncia do servigo de coleta de lixo, existe o descaso por
parte dos moradores com o ambiente. Observou-se que em alguns locais, mesmo quando o tempo esta
estiado, ha presenca de residuos s6lidos nas areas de entorno das bocas de lobo e bueiros.

Para Canholi (2005), no Brasil tem surgido e/ou aumentando os problemas de inundag¢des especialmente
do rapido crescimento da populagdo urbana, do baixo nivel de entendimento do problema, da falta de
existéncia de planos de longo prazo, do uso deficiente de medidas ndo estruturais e da manutengao
inapropriada dos sistemas de controle de cheias.

As acdes do manejo e gestdo dos residuos sélidos no Brasil abrangem as esferas ambiental, social e
econdmica. A Lei n® 12.305 da Politica Nacional de Residuos Sélidos foi desenvolvida com o intuito de
proporcionar diversas alteragdes no cendrio dos residuos (CEMPRE, 2013). Através de politicas que
preconizam o descarte adequado dos residuos sélidos, espera-se que passe a haver menor descarte dos
residuos de forma inadequada e que estes se tornem mais raros na rede de drenagem urbana.

Além disso, drenagem e residuos sé6lidos sdo pilares do saneamento basico, conforme a Lei Federal do
Saneamento Basico - Lei 11.445/07 que trata sobre o conjunto de servigos de abastecimento publico de
agua potavel; coleta, tratamento e disposicio final adequada dos esgotos sanitarios; drenagem e manejo
das aguas pluviais urbanas, além da limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos.
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Figura 4: Drenagem no bairro Farolandia

Fonte: Acervo Pessoal, 2017

Figura 5: Drenagem no bairro Centro

Fonte: Acervo pessoal (2017)

Analisando-se, de acordo com as entrevistas feitas aos moradores, que os residentes dos bairros
estudados, estatisticamente, ndo aprovam o sistema de drenagem de daguas pluviais, pois dos 77
formulérios aplicados, apenas 23% opinaram que existe sistema de drenagem no municipio, 4% ndo
sabem responder, 8% consideram que existe de forma parcial e 65% dos entrevistados consideram que
ndo ha sistema de drenagem no municipio. (Figura 6).
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Figura 6: Grafico da opinido dos moradores quanto ao sistema de drenagem
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Fonte: Acervo pessoal (2017)

0 estudo apontou que no bairro Novo Paraiso, o indice de insuficiéncia da drenagem é o mais alto, pois
87% dos moradores avaliaram que ndo existe sistema de drenagem como pode ser observado na Tabela 1.
Em contrapartida, o bairro que apresentou maior indice de satisfacio foi o bairro Treze de Julho,
apresentando uma parcela de 57% de aprovacao e existéncia do sistema de drenagem urbana.

Tabela 1: Opinido dos moradores quanto a existéncia do sistema de drenagem por bairro

Bairro / Porcentagem (%) ‘ i Parcialmente Nao sei
Novo Paraiso 9% 87% 4% 0%
Farolandia 13% 80% 7% 0%
Treze de Julho 57% 14% 14% 14%
Cidade Nova 27% 55% 9% 9%
Centro 21% 71% 7% 0%

Fonte: Acervo Pessoal (2017)

O sistema de drenagem urbana do municipio de Aracaju é administrado diretamente pelo poder publico e
coordenado pela Empresa Municipal de Obras e Urbanizagdo (EMURB), por meio da Diretoria de
Operacoes, sendo responsavel pela investigacdo dos pontos de obstrucdo dos aparelhos de drenagem,
fazendo a limpeza da macro e micro drenagem através de trabalhos nos canais, bocas de lobo, bueiros
tendo o papel de substituir todas as tubula¢des que estejam danificadas.

De acordo com a EMURB, o sistema de drenagem adotado é do tipo separador absoluto, que consiste em
um conjunto de infraestruturas e instalagdes operacionais que visam coletar, transportar, tratar e dispor
de forma adequada os esgotos sanitarios, considerando aspectos ambientais e de saude publica. Porém, o
municipio recebe alguns esgotos anteriormente tratados, tanto das residéncias quanto das inddstrias de
geradores que tenham a autoriza¢do da Administracdo Estadual de Meio Ambiente - ADEMA, mas ainda
assim, a EMURB reconhece e entende que ha uma parcela de esgoto sem tratamento ligada a rede de
drenagem de forma clandestina.

0 sistema separador absoluto, para seu perfeito funcionamento, depende de fiscalizagio efetiva e controle
eficiente, para se evitar que ligacdoes clandestinas encaminhem &guas pluviais, principalmente, as
provenientes de telhados e patios dos domicilios atendidos veiculam em um sistema independente do
sistema de drenagem de aguas pluviais. Notoriamente, no Brasil, esta fiscalizagdo é praticamente nula.
(TSUTIYA; ALEM SOBRINHO, 2000)
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De acordo com os dados observados, foi possivel constatar que o sistema separador absoluto ndo é o mais
eficaz no municipio, sendo possivel identificar que a populacdo tem a consciéncia que a rede de esgoto
estd interligada com as aguas pluviais de forma clandestina, pois mais de 50% da populagio opinou que
sim, cerca de 36% acredita que os sistemas nio estdo relacionados, uma média de 3,9 % acha que esta
parcialmente interligado e 9,09% nao tem opinido formada, conforme exposto na figura 7.

Figura 7: Grafico da opinido sobre ligacao de dguas pluviais e esgoto
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Fonte: Acervo pessoal (2017)

O Projeto de Lei (PL) que regula o Plano Municipal de Saneamento Basico, foi sancionado pelo prefeito no
dia 22 de novembro de 2017, com o propdsito de levar esgotamento sanitario, abastecimento de agua,9
drenagem, limpeza urbana e manejo de residuos sé6lidos para toda a capital atendendo a Lei Federal n®
11.445/05, que obriga os municipios a executar um plano de saneamento, desta forma o plano ira dispor
de recursos federais para que o poder publico municipal possa investir em melhorias para a cidade.

A aprovagdo esta dentro do prazo estipulado pelo Governo Federal, que determinou que os municipios
que deveriam aprovar seus planos municipais de saneamento basico até janeiro de 2018.

Segundo a empresa municipal de obras e urbaniza¢do, o municipio ndo possui nenhum instrumento que
regule o sistema de drenagem, mas afirma que todos os projetos de drenagem sdo analisados de acordo
com as Normas Brasileiras de drenagem para a aprovacdo dos projetos que sdo requeridos.

Conforme a opinido dos entrevistados, a condicdo (qualidade) da infraestrutura (estrutura da boca de
lobo, meio fio e pavimentacgio), onde as respostas poderiam ser 6tima, boa, ruim ou péssima e o resultado
foi bastante negativo, por que a maior parcela dos moradores, considerou os itens perguntados como ruim
ou péssimo. Quanto a estrutura da boca de lobo, 67,53% considerou como péssima e 27,27% achou que a
condicdo era ruim, somados, os valores resultam em 94,84%. Em relacdo a condicdo do meio fio e
pavimentacdo asfaltica nenhum morador declarou que o estado era 6timo, sendo para as guias de meio fio
15,58% boa, 32,47% ruim e 51,95% péssima, que somados ruim e péssimo totalizou 84,42%e para a
pavimentacdo asfaltica 16,88% boa, 16,88% ruim e 66,23% péssima, com a soma negativa em 83,11%.
Como é possivel observar nas figuras 8, 9 e 10, representadas pelos graficos e registros fotograficos.
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Figura 8: Grafico da opinido da infraestrutura dos bairros
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Fonte: Acervo Pessoal (2017)

Para Tucci (1997), a populacdo urbana aumentou significativamente durante as ultimas décadas
acelerando esta urbanizacdo ap6s a década de 60 e a partir de entdo, foi sendo gerada uma populacdo
urbana com infraestrutura inadequada e os efeitos podem ser sentidos sobre todo o aparelhamento
urbana relativo aos recursos hidricos tais como abastecimento de agua, transporte e tratamento de
esgotos cloacal e pluvial.

Figura 9: Estrutura da boca de lobo no bairro Cidade Nova
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Fonte: Acervo pessoal (2017)



Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

Figura 10: Estrutura do meio fio no bairro Centro

Fonte: Acervo pessoal (2017)

0 IBGE (2010) evidencia que embora a pavimentacdo das vias urbanas seja um elemento que melhora a
circulagdo interna nas cidades, a impermeabilizacido dos solos pode gerar problemas de erosdo,
assoreamentos, alagamentos, inundagdes e proliferacio de vetores de problemas de satide publica.

Tucci (2002) é categdrico em afirmar que os alagamentos se encontram entre os problemas urbanos que
se evidenciam por uma alta frequéncia e gravidade por causa da impermeabilizagdo e ocupacgdo do solo,
drenagem inadequada, aterros, fatores que produzem obstrug¢des ao escoamento, e sdo responsaveis por
grande proporg¢do de danos a infraestrutura local, as habita¢des e as condi¢des de vida das comunidades e
das sociedades de baixa renda.

Através das entrevistas, foi possivel identificar que em Aracaju, ha varios pontos de alagamento nos
bairros estudados, como pode ser visto nas figuras 11 e 12, onde é exposto que 94% da populacido opinou
que ha pontos de alagamento na rua ou bairro em que mora, 88% da populacdo informou que ocorre
alagamento mais de uma vez por ano, e em muitos casos alegando que em todos os periodos de chuva,
acontecem as inundagdes.

Durante o periodo do trabalho, foram tiradas algumas fotografias que registraram os pontos de
alagamento nos dias de chuva intensa no municipio de Aracaju como pode ser observado nas figuras 13,
14 e 15.

Figura 11: Gréfico da existéncia dos pontos de alagamento

Fonte: Acervo Pessoal (2017)
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Figura 12: Grafico da frequéncia de alagamentos

B Raramente B Anualmente

E Entre 1 e 5 anos B Mais de uma vez/ano

Fonte: Acervo Pessoal (2017)

Figura 13: Ponto de alagamento no bairro Novo Figura 14: Ponto de alagamento no bairro
Paraiso Centro

Fonte: Acervo pessoal (2017)
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Figura 15: Ponto de alagamento no bairro Cidade Nova

Fonte: Acervo pessoal (2017)

Os principais tipos de enchentes urbanas nas cidades brasileiras sdo devido a urbanizagdo, produzidas
pela impermeabilizagido dos solos; ocupagio das areas ribeirinhas que sdo o caso das enchentes naturais e
devido a problemas localizados produzidos através de obstrucdes ao escoamento e projetos inadequados.
(TUCCI, 1997)

O funcionamento do sistema de drenagem urbana em Aracaju é dificultado por alguns inconvenientes que
a proépria populagdo local comete, tais como acimulo de lixo na area da macrodrenagem, ocupagdo
irregular do solo aumentando as areas impermeaveis e a ligacdo clandestina de esgotos nas redes de
drenagem (Figuras 16 e 17).

A figura 18, através do grafico, mostra a opinido da populacdo quando o assunto é a causa das enchentes
urbanas, onde pode ser observa que 53% dos moradores dos bairros estudados considera que o problema
das inundacoes de Aracaju é a falta de planejamento urbano, em seguida a falta de consciéncia ambiental,
representando 25% da populagdo, 12% consideram que existem habitagdes improépias, 6% julga que os
alagamentos acontecem pelo desmatamento e apenas 4% consideram que as causas sdo de origem
natural.

Figura 16: Ligacdo de esgoto na rede de Figura 17: Residuos sélidos na rede de

drenagem no bairro Centro . .
drenagem no bairro Novo Paraiso.

L
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Fonte: Acervo Pessoal (2017)
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Figura 18: Grafico de opinido dos moradores quanto a causa das enchentes

® Desmatamento ® Habitacdo Impropria
m Falta de consciéncia ambiental ®m Falta de planejamento urbano

Causas naturais

4%

A Tabela 2, representada respectivamente pelos bairro Novo Paraiso, Farolandia, Treze de Julho, Cidade
Nova e Centro, mostra que, para a populacdo, o maior problema das causas de enchentes é a falta de
planejamento urbano, exceto o bairro Centro que apresenta que 35% dos moradores daquela regido
considera que as enchentes sdo causadas pela falta de consciéncia ambiental, mas logo em seguida, com
349% a falta de planejamento é citada.

Tabela 2: Tabelas da opinido dos moradores quanto a causa das enchentes por bairro

Porcentagem / Bairro (%) Novo Paraiso | Farolandia Trilej}elode Clil(i)a:/ie Centro
Desmatamento 6% 4% 0% 5% 14%
Habita¢do Improépria 6% 11% 5% 27% 14%
Falta de consciéncia ambiental 18% 26% 24% 23% 35%
Falta de planejamento urbano 68% 52% 62% 45% 34%
Causas naturais 3% 7% 10% 0% 3%

Fonte: Acervo Pessoal (2017)

Foi abordado junto a populagdo, quais seriam as sugestées de melhorias, dando 3 opg¢des que seria
implantar /melhorar o sistema de esgoto, implantar/melhorar o sistema de escoamento de aguas e
implantar um programa de educagdo sanitaria, onde a populagio tinha o livre arbitrio de escolher em que

ordem seriam feitas estas implantagdes caso a pesquisa fosse aprovada em algum 6rgdo publico municipal
conforme mostra a figura 19.
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Figura 19: Grafico da opinido de melhoria por ordem de prioridade
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Fonte: Acervo Pessoal (2017)

4 CONSIDERACOES FINAIS

A realidade do servigo de saneamento basico do municipio de Aracaju, bem como grande parte das cidades
brasileiras, é ineficiente demonstrando que o poder publico continua indiferente com o planejamento
urbano, apesar de a legislacdo vigente obrigar. Os resultados obtidos apontam problemas nas areas de
estudo e que é imprescindivel que principalmente, os drgidos publicos reconhecam a importancia dos
servicos de saneamento basico, dentre os quais o servigo de drenagem de aguas pluviais estd com graves
problemas. A questdo de se incorporar os aspectos ambientais nas agées de saneamento representa um
enorme avanco, em termos legais, porém nio se pode esquecer que é preciso criar condi¢gdes para que os
servigcos de saneamento sejam implementados e sejam acessiveis a todos os brasileiros.

Existe um mapeamento de areas suscetiveis ao risco de alagamentos, que foi elaborado pela Defesa Civil
facilitando a analise, e proporcionando as autoridades competentes a oportunidade de entender os
processos que envolvem os fendmenos de alagamentos urbanos, podendo planejar medidas efetivas, de
forma que estes possam ser combatidos de maneira estratégica, apontando medidas preventivas e
corretivas, com o intuito de amenizar os impactos causados por esses eventos adversos, porém a
prefeitura do municipio ndo se manifesta para tal melhora.

As deficiéncias do sistema de drenagem urbana encontradas na maioria das cidades brasileiras
atualmente impactam gerando graves problemas para as comunidades locais devido a ocorréncia de
enchentes e inundagdes. Esse sistema de drenagem ainda tem como modelo o escamento rapido, lancando
volumes para vez maiores para a macrodrenagem, tornando-se atrasados se comparado aos avangos da
urbanizacdo e a impermeabilizacao do solo.

As praticas de drenagem sustentavel podem ser bastante viaveis para solucionar defeitos existentes no
modelo classico, possibilitando o uso nos bairros de Aracaju. Com isso uma solugdo alternativa seria a
elaboracdo de uma proposta de reformulagido nas legislagbes municipais e estaduais, no caso o plano
diretor urbano, para implantar a drenagem sustentavel, recomendando que os érgdos publicos obriguem
os condominios a implantarem os pavimentos permeaveis nas calcadas e areas descobertas que nio
exercam influéncia estrutural. Entretanto, é necessario que as politicas publicas tenham disposi¢cdo para
investir no planejamento urbano fazendo com que haja a participacdo da sociedade. Além dessa opcao,
pode-se investir na conscientizacdo da nova geracdo de engenheiros, arquitetos e projetistas podem
contribuir no planejamento em espacos mais sustentaveis, tendo em vista o crescimento da populacao.
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Capitulo 3

A pratica de esporte é uma ferramenta essencial para o desenvolvimento dos
estudantes, pois potencializa suas competéncias técnicas, sociais e comunicativas. O
ambiente da pratica de esporte deve oferecer uma estrutura adequada para garantir
seguranga e protecdao aos usudrios. A deterioracdo dos ambientes publicos é um fator
preocupante, a falta de conservacao e controle das escolas, contribui para o surgimento
de manifestagdes patologicas. Portanto, deve-se fazer um planejamento com cuidado e
investir em uma estrutura de qualidade. O presente trabalho tem por objetivo fazer uma
andlise dos processos de corrosao em estrutura metalica de quadras poliesportivas em
escolas publicas estaduais do municipio de Aracaju/SE. Para tal, este trabalho foi
embasado em estudos de caso, onde foram feitas inspecdes visuais e registros
fotograficos da ocorréncia da patologia citada, em 6 quadras poliesportivas escolhidas
para investigacao. Através da analise de resultados obtidos com a elaboracao deste
estudo, foram constatadas que as quadras poliesportivas apresentaram diversas formas
de corrosao nas estruturas, resultando na interdicdo de uma delas devido a escassez da
manutencdo que influenciou no processo avancado de corrosdo. Através dos fatos
apresentados, é possivel perceber a importancia de uma manutencdo adequada a
estrutura metdlica, e a negligéncia por parte dos responsaveis, que deixou chegar a

estrutura nesse estado de abandono.

Deterioracdo metalica. Espago publico. Manutencao.
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1 INTRODUCAO

Os espacos publicos sdo importantes para os cidadados, proporciona um local de encontro, um ambiente de
acesso livre que contribui para o bem-estar e existéncia de novas experiéncias (DIXON, 2014). A quadra
poliesportiva é um espaco importante da escola publica, pois é um ambiente que motiva os alunos a
pratica de esportes proporcionando a formagido de habilidades fisicas e uma vivéncia de respeito com o
outro.

A construcdo em ago proporciona melhor aproveitamento dos espacgos, apresenta obras enxutas, agilidade
na execucdo com possibilidade de alcangar vdos nunca imaginado, além de revolucionar a modernizagao
arquitetonica nas edificagdes, porém se faz necessario o cuidado na concepg¢do estrutural para que no
futuro ndo apresente manifestacdes patologicas.

A manifestagio patoldgica que estd presente na estrutura metalica é a corrosio, que na maioria das vezes
aparece no processo espontaneo, quando exposto em ambiente inapropriado pode ocasionar alteragdes
em matérias metdlicas (LAUDONIO, 2013).

As construcdes em estrutura metdlica deve apresentar um controle importante na realizagdo da sua
execucao, planejamento e na sua manuteng¢do no decorrer de sua vida util.

Dessa maneira este trabalho tem o objetivo de analisar as manifestagcdes patolégicas de corrosdo em
estruturas metalicas de quadras poliesportivas de escolas publicas estaduais, localizadas na cidade de
Aracaju/SE. A finalidade dessa inspe¢do nas quadras poliesportivas foi dar o suporte necessario para
identificacdo e caracteriza¢do das patologias encontradas, a fim de propor uma solug¢do, bem como
verificar se existe um plano de manutencao por parte dos responsaveis por estes espacos.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi embasado em estudos de caso, onde tem caracteristicas de metodologia qualitativa
e exploratdria, onde foram consideradas manifestacées patolégicas provenientes do processo de corrosio
em estruturas metalicas, detectados em quadras poliesportivas em escolas publicas estaduais, localizado
no municipio de Aracaju.

Conforme Gerhardt e Silveira (2009) a metodologia qualitativa tem o objetivo de aprofundar no estudo e
nao estd preocupado em quantificar, e apresenta uma metodologia prépria. J4 a metodologia exploratéria
tem a finalidade de buscar semelhangas ao problema abordado, para melhor compreensao e analise, onde
pode ser feita por pesquisa bibliografica e estudo de caso.

2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Aracaju ilustrado na Figura 1, foi fundado no dia 17 de marcgo de 1885, com o propésito de
ser a sede administrativa de Sergipe, pois havia a necessidade de ordem econdémica para substituir Sdo
Cristévao que era a antiga sede que ficava longe do mar. Essa mudang¢a atendeu a pressdo de senhores de
engenho, que cobravam a constru¢dao de um porto para o escoamento da safra de agtcar (IBGE, 2018).

Aracaju esta situada no estado de Sergipe, na regido nordeste do pais, na Latitude: 102 54' 40" S e
Longitude: 372 04' 18" W (GEOGRAFOS, 2018). A cidade de Aracaju é uma das primeiras capitais
planejadas no Brasil, onde suas ruas foram distribuidas em condigdo geométrica, sendo comparada a um
tabuleiro de xadrez, com o intuito de terminar no Rio Sergipe (NOGUEIRA, 2004).
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Figura 1: Area de estudo (a. Mapa do Brasil, b. Mapa de Sergipe, c. Mapa do municipio de Aracaju)
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Fonte: (a) Noticia, 2018; (b) Imagens, 2007; (c) Plano, 2018

O estudo de caso foi realizado em seis escolas publicas estaduais, localizadas em bairros distintos do
municipio de Aracaju tendo em vista que a prioridade para selecdo da escola para estudo era de possuir
quadra poliesportiva construida em estrutura metalica. No quadro 1 aparecem sumarizadas a
nomenclatura associada a cada escola visitada e o bairro em que estdo inseridas. Os locais escolhidos para
serem estudados foram divididos em 6 casos, com o intuito de facilitar a identificagdo durante as analises.
A Figura 2 apresenta o mapeamento das quadras poliesportivas escolhidas para estudo de caso.

Quadro 1: As quadras poliesportivas escolhidas para o estudo de Caso

Escolas publicas ‘ Bairros
A Getulio Vargas
B Grageru
C Luzia
D Luzia
E Sao Conrado
F Farolandia

Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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Figura 2: Mapeamento das escolas selecionadas
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2.2 COLETA DE DADOS

Os estudos foram baseados em livros e artigos cientificos dispostos em plataformas de busca académica
como o Google Académico, Scielo, entre outras, a respeitos de manifestagdes patoldgicas, corrosido em
estruturas metalicas e metodologia.

Para a coleta de dados foi produzido um roteiro de inspecdo para auxiliar na observacdo das patologias
associadas a corrosdo das estruturas metalicas das quadras poliesportivas conforme o Apéndice A. O
estudo de caso foi fundamentado em andlises visuais e fotograficas.

As vistorias foram realizadas nas quadras poliesportivas, no dia 13 de abril de 2018, das 8:30h as 17h. Foi
realizada uma inspecdo visual e fotografica das manifestacdes patoldgicas encontradas em cada das
quadras, e antes do inicio de cada inspecao, foi entregue ao coordenador da escola ou ao responsavel um
questionario, sobre a manutencdo das quadras poliesportivas, contendo oito questdes objetivas e
subjetivas, que auxiliou na analise da evolu¢ido das patologias encontradas, bem como a frequéncia de

reparo e manutenc¢io da estrutura metalica.
Os registros fotograficos foram realizados de maneira cuidadosa e buscando melhor nitidez, foi utilizada

uma camera semiprofissional da marca Nikon, modelo Coolpix 1820, foram registradas imagens de
processos corrosivos que apresentassem maior gravidade e variacdo de manifestagao patologica.

0 acesso a todas as quadras visitadas foi autorizado pelo setor de engenharia da Secretaria de Estado de
Educacdo (SEED). Para este 6rgido também foi elaborado um questionario, contendo cinco questdes
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subjetivas sobre a existéncia de plano de manutengdo e sua frequéncia. Ambos os questionarios foram
assinados pelos responsaveis deste 6rgdo.

2.3 ANALISE DOS DADOS

A apresentacdo dos dados coletados sera demonstrada através de quadros, graficos, com a utilizagdo do
software Microsoft Word e Excel. Utilizando percentual e comparando com o referencial tedrico, que foi
levantado inicialmente através da pesquisa bibliografica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pratica de esportes é uma forma de proporcionar aos estudantes um bem-estar através de diferentes
formas de atividades fisicas, e contribuem para o rendimento nos estudos e desenvolvimento no raciocino
l6gico e mental (LOPES, 2015).

Os ambientes selecionados para o estudo de caso foram divididos em 6 quadras poliesportivas (Figura 3),
em estrutura metalica, localizado no municipio de Aracaju, com intuito de identificar as corrosdes durante
as andlises mostradas a seguir.

Figura 3: (a. Quadra poliesportiva A, b. Quadra poliesportiva B, c. Quadra poliesportiva C, d. Quadra
poliesportiva D, e. Quadra poliesportiva E, f. Quadra poliesportiva F)
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Fonte: Acervo pessoal, 2018
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3.1 CASO 1 - QUADRA POLIESPORTIVA A

A escola A foi fundada em 1972, é constituida do ensino fundamental regular, ensino médio regular e
ensino médio inovador regular, com 505 matriculados em todos os turnos, localizada no bairro Getulio
Vargas, na zona centro de Aracaju.

A quadra poliesportiva A (Figura 3-a), esta sem utilizacdo do espaco desde 2011, por causa da corrosio
avancada na sua estrutura metalica, por isso as atividades esportivas estdo acontecendo em ambiente
improvisado. A coordenagdo preocupada com a integridade dos alunos, impediu o acesso dos alunos a
quadra, mas ndo foi visto no local, faixas de isolamento ou placas de risco. Porém, foi informado que em
algumas semanas um vistoriador do Corpo de Bombeiros iria fazer uma visita ao local.

O responsavel pela manuten¢io da escola informou que durante sua gestdo, a quadra nio recebeu
manutencio e nio existe um manual explicativo de manutenc¢io na escola.

Na quadra poliesportiva A foi identificada a corrosdo uniforme na superficie dos pilares metalicos e da
viga arco metalica. Segundo Santos, Fioriti e Tsutsumoto (2011), este tipo de corrosdo ocorre pelo fato da
estrutura metalica estar em contato com ambiente atmosférico e por apresentar deficiéncia na protecao
anticorrosiva da peca metalica. As corrosdes apresentam diferentes tonalidades da sua oxidagdo na cor
avermelhada no Pilar metalico e na viga metalica, ja em outro Pilar metalico apresenta uma tonalidade
marrom por nio apresentar uma drenagem adequada e, consequentemente, acumulando poeira que pode
ter acelerado o processo de corrosio.

Manifestagdes patoldgicas de corrosdo por pites foram observadas em alguns pilares metdlicos. Esses
pilares apresentam uma oxidacdo da corrosdo na tonalidade avermelhada que segundo Liubartas et al.
(2014), ocorre por causa da exposicdo da estrutura metdlica ao ambiente aquoso ou com presenca de
salinos.

Em outro pilar metalico, além de apresentar semelhanca com outros pilares metalicos (oxidagdo com
tonalidade avermelhada), tem uma caracteristica diferente que foi observada, pois existe uma oxidacio
com tonalidade esbranquicada. Segundo Neto e Vidrih (2011), a mancha branca é causada pela presenca
de um ambiente atmosférico que apresenta alta umidade e se manifesta quando se tem o processo de
vaporizacdo d’adgua, que apods a solidificagdo conduz acimulo de particulas de produtos quimicos na
superficie metdlica gerando essa corrosao branca.

Na inspecdo visual foi possivel observar no pilar metalico, a corrosido por lixiviagio que mostra uma
oxidacdo avermelhada e acinzentada, e apresenta um estufamento em camadas, devido a corrosio. A
corrosio por lixiviacdo apresenta uma caréncia na literatura que fundamente suas causas e consequéncias,

e por este motivo nao foi detalhada.

Outra manifestacao que pode observa durante a inspec¢ao visual foi a corrosao por ranhuras localizada nos
pilares metdlicos, também apresentou uma oxidacdo avermelhada nos cantos dos pilares. Segundo Centro
(2010), essa corrosdo pode ocorre pela exposi¢ido do perfil metalico sem protecdo anticorrosiva e surgem
nos cantos vivos da peca metalica.

No campo de estudo foi encontrada corrosdo galvanica em elementos de ligacdo, localizada na calha de
cobertura com viga arco metalico e na ligacdo de terca metalica com a calha de cobertura. Conforme
esclarecido por Centro (2010), essa degradagdo ocorre particularmente quando existe o contato em telhas
galvanizadas ou de aluminio com a peg¢a metalica, na formacdo de furos nas pecas estruturais e fixacao das
telhas com parafusos galvanizados, gerando o processo de corrosao.

Na inspecdo visual foi encontrada em alguns pilares metalicos, uma corrosio que ndo foi possivel
identificar, pelo alto grau de corrosdo que culminou na perfuracdo da camada do perfil metalico. De
acordo com Santos, Fioriti e Tsutsumoto (2011), a corrosdo em estado avancado pode ocorrer pela falta de
drenagem das pecas metdlicas que nao foi projetado, e com isso, gera o acimulo de dgua no local, que
contribui para o aceleramento da corrosao.

Segundo Brinck, Candido e Neves (2008), a corrosdo quando esta avancada ocorre em ligacdo de perfis
metdlicos, em frestas, onde o material fica propicio e se ndo for identificada no inicio, ocorre uma
aceleracdo na corrosao e pode chegar ao estado de colapso. Como podemos observar, os alunos estao
sujeitos ao perigo de desabamento da estrutura metalica da quadra A, e por esse motivo a coordenagio da
escola suspendeu as atividades fisicas.
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3.2 CASO 2 - QUADRA POLIESPORTIVA B

A escola B foi fundada em 1987, esta constituida por ensino fundamental regular, ensino médio regular e
ensino médio inovador regular, apresenta 666 matriculados, localizada no bairro Grageru, na zona sul de
Aracaju. Na realizacdo da visita de inspecio foi observado que a escola se encontra em reforma, porém a
quadra poliesportiva B (Figura 3-b), ndo vai passar por nenhuma manutengao.

A quadra poliesportiva B esta sem utilizacdo por causa da reforma da escola, mas existem atividades
esportivas acontecendo normalmente no periodo letivo. Na visita foi verificado o processo de corrosao
avancado, conforme ilustrado nas imagens a seguir. O responsavel informou que na quadra B nunca foi
realizada nenhuma manutencao e que nao existe manual explicativo de manutencgao.

Na quadra B foi encontrada corrosdo do tipo uniforme na ligagdo do pilar metalico com a viga arco
metalica, que esclarecido por Liubartas et al. (2014), essa degradacdo ocorre quando existe auséncia de
protecdo anticorrosiva na superficie metalica que pode ocasionar a diminui¢do da massa uniforme do
perfil. Pode-se observar na imagem que a instalagdo de uma lampada nessa liga¢do pode ser o fato do
agravamento da corrosao.

Pode-se obeservar que os pilares metdalicos apresentam corrosao por pites e outro pilar metalico além de
apresentar as mesmas caracteristicas, também apresenta algumas picha¢des na peca metdlica feita por
vandalos, que também podem ter contribuido para a corrosio.

Segundo Gentil (2011), na maioria das vezes podem ocorrer divergéncias na corrosio por pite com a
corrosao alveolar e corrosdo por placas, pois elas apresentam caracteristicas semelhantes confundindo até
mesmo os técnicos de inspecdo. Para poder identificar melhor a corrosio por pite deve-se observar sua
cavidade pelo nimero de pites por unidade de area, o seu didmetro e sua profundidade.

Na inspecdo visual foram encontrados em outros pilares metalicos, uma corrosdo com forma arredondada
na sua regido e o tamanho vai aumentando em sua extremidade contaminando o perfil metalico.

Os pilares metalicos apresentam a corrosio alveolar, que apresenta uma forma circular, com tonalidade
avermelhada-escura. Ja outros pilares metalicos apresentam a corrosdo alveolar, porém apresentam na
extremidade da corrosdo um formato diferente que estad aumentando, e mostra desbotamento da pintura
do perfil metalico.

Os pilares metalicos apresentam corrosdo por lixiviacdo, devido a sua particularidade de apresentar
camadas que formam estufamentos no perfil metalico, além de apresentar uma oxidagdo avermelhada.
Segundo Fogaca (2018), essa oxidagdo avermelhada ocorre quando esta na presenca de alguma solucdo
aquosa de sulfato, que ao decorrer do tempo vai surgindo na lamina da pe¢a metalica uma corrosdo
avermelhada.

Na inspe¢ao visual foi encontrada a corrosdo galvanica na ligacdo do pilar metélico com a calha metdlica,
no suporte metalico de fixacdo com a calha metalica, no cabo preso no gancho da viga arco metalica, nos
parafusos de fixacdo da viga arco metalica e nos parafusos no pilar metalico. Segundo esclarecido por
Liubartas et al. (2014), essa corrosdo manifesta-se através de contato com a fixacdo de furos e parafusos
galvanizados em perfil metalico e também pode apresentar-se em elementos metalicos em contato com
telhas galvanizadas ou de aluminio.

Além da corrosdo galvanica presente no pilar metdlico com a calha metalica é possivel observar que a
calha estd com uma infiltracdo de agua da chuva, que foi um dos fatores que acelerou o processo de
corrosdo. Segundo Araujo (2015), a corrosdo pode manifestar na estagnacdo de 4gua em uma fresta do
perfil metalico e na velocidade em que ocorre o escoamento da agua.

Na inspecdo visual foram encontradas nos pilares metalicos corrosdo em um estado avangado. Segundo
Santos e Cabral (2011) indagam que a corrosido chega em um nivel avangado quando existe o surgimento
de intempéries do meio corrosivo devido ao acréscimo de agua que contribui para o aumento da
velocidade da corrosdo. A corrosdo avangada traz perigo, pois pode indicar que a estrutura esta entrando
em colapso e ainda coloca em risco a vida de quem faz uso da quadra.
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3.3 CASO 3 - QUADRA POLIESPORTIVA C

A escola C foi fundada em 1977, e esta constituida por ensino fundamental regular e ensino fundamental
para educacio de jovens e adultos, apresenta 241 matriculados, fica localizada no bairro Luzia, na zona sul
de Aracaju.

A quadra poliesportiva C (Figura 3-c) esta realizando todas as atividades esportivas normalmente. Na
estrutura metdlica foi realizada uma manutenc¢do corretiva em 2017, porém, a estrutura ja apresenta
corrosdo. O responsavel pela manutencao foi o setor de engenharia de SEED e foi constatado que nao
existe um manual explicativo de manutencao.

Nos pilares metalicos, foram encontradas corrosdes alveolares que apresentam formatos arredondados e
crateras na regido da peca metalica, que é bem semelhante a corrosio alveolar detectada na Quadra B.

A corrosao galvanica foi encontrada na fixacdo da telha metdlica na terca metdlica, como mencionado
anteriormente, Liubartas et al. (2014) explica que esse ataque ocorre em contato com a fixacdo de furos e
parafusos galvanizados em perfil metalico.

Nos pilares metalicos foram encontradas uma manifestacao na ligacdo de solda da chapa nos pilares, e de
acordo com Bé e Sartoni (2012), essa corrosdo ocorre em ligacdes de soda pela a falta de protecao de
pintura e também por estar em um ambiente agressivo.

No banzo inferior da viga arco metalico foi encontrada a corrosdo por lixiviagdo, onde apresentar o
descascamento na pintura e laminas de oxidacdo avermelhada no perfil metalico.

Outra manifestacdo observada durante a inspec¢do visual foi a corrosido por pites no pilar metalico, que
apresenta pontos pequenos na regido da peca metdlica, e que ocorre em ambientes expostos as
intempéries da atmosfera como chuvas, ventos e etc. Segundo Liubartas et al. (2014), essa corrosdo por
pites geralmente ocorre em ambientes imidos ou drenagem deficiente, podendo ocorrer pequenos furos
que surgem da infiltracdo no perfil metalico e provoca uma acomodacio de agua ocasionando a corrosao.

Na quadra C também foi identificada corrosdo uniforme nos pilares metalicos, com um grau alto de
corrosdo e uma tonalidade de oxidacdo marrom-avermelhada, que segundo Abreu et al. (2017), ocorre
devido a falta de revestimento de protecdo adequado para o perfil metalico.

3.4 CASO 4 - QUADRA POLIESPORTIVA D

A escola D foi fundada em 1975, é constituida por ensino fundamental regular e ensino médio inovador
regular, apresenta 839 matriculados, e fica localizada no bairro Luzia, na zona sul de Aracaju.

A quadra poliesportiva D (Figura 3-d), esta em plena utilizagio, sua estrutura metalica apresenta um alto
grau de corrosdo. Foi informado pelo gestor que desde o inicio de sua gestdo a quadra nunca passou por
uma manutencdo, que nao existe manual explicativo de manutengio e o responsavel pela estrutura é o
setor de engenharia de SEED.

Na quadra D foi identificada a corrosdao uniforme nos pilares metalicos, onde é possivel observar uma
grande area do perfil metalico acometido por este tipo de manifestagido. Segundo citado anteriormente por
Abreu et al. (2017), essa corrosdao ocorre pela escassez de um revestimento anticorrosivo na peca
metalica.

O pilar metalico apresenta uma corrosdo do tipo alveolar, semelhante aos casos anteriores, que tem
formatos circulares, porém com uma tonalidade diferente, mais escura. Na lateral desse pilar metalico
também foi observado descascamento da pintura de protecao.

A corrosao galvanica se fez presente na ligacao da ter¢ca metalica com a calha localizado no pilar metalico e
na emenda de perfis metalicos no pilar metdlico, provavelmente devido a aplicacdo inadequada de solda
ao perfil. Conforme explicado por Aradjo (2015), essa corrosdo se manifesta quando existem metais
diferentes, onde um dos metais apresenta negatividade inferior ocasionando a corrosao.

A corrosdo por lixiviacdo foi observada nos pilares metalicos, onde existe camadas de oxidac¢ido
avermelhadas e inchamento do perfil metalico.

Na chapa de base do pilar metalico, foi identificada corrosao por placas, que ocorre quando o material esta
exposto a condi¢bes climaticas, chuva e poeira. Segundo esclarecido por Neto e Vidrih (2011), essa
corrosdo ocorre em contato com area Umidas, quando o perfil é infiltrado pela 4gua, geralmente através de
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uma ma execug¢do ou sem um escoamento adequado que fazem surgir a deficiéncia na superficie da chapa
e acelera o processo de corrosao.

Outra manifestacdo patolégica encontrada na quadra D, foram arranhdes no pilar metalico, provenientes
de vandalismo que podem ter influenciado no aparecimento da manifestacdo de corrosdo. Nos pilares
metalicos foram observadas a corrosdo em estado avangado que impossibilitou a determinacao do tipo de
corrosdo que iniciou o processo. Sdo caracteristicas notérias na pe¢a, oxidacao avermelhada, crateras, e o
inchamento da camada da pe¢a metdlica. A corrosdo avancada de pecas metdalicas estruturais deixam o
ambiente propicio a ocorrer acidentes com os alunos, além da possibilidade de ocorrer um desabamento.

3.5 CASO 5 - QUADRA POLIESPORTIVA E

A escola E foi fundada em 1987, esta constituida por ensino fundamental regular, ensino médio regular e
ensino médio inovador regular, apresenta 858 matriculados, e fica localizada no bairro Sdo Conrado, na
zona sul de Aracaju.

Na quadra poliesportiva E (Figura 3-e) estd acontecendo todas as atividades fisicas e a sua estrutura
apresenta mediamente corrosdo, porém, ndo souberam informar quando ocorreu a uUltima manutencido e
ndo apresentaram nenhum manual explicativo de manutencdo, e informaram que a responsabilidade por
toda manutengio na quadra é do setor da SEED.

Na visita foi detectada a corrosdo galvanica na ligacdo do suporte para calha ligada a viga arco metdlica, na
ligacdo do Cabo metdlico com um gancho fixado no banzo inferior da Viga arco metalica, e na viga metélica
com a terca e com a calha. Este tipo de corrosdo ocorre devido ao contato entre metais diferentes.
Apresentam uma tonalidade avermelhada, descascamento da pintura, que devido a exposicdo a chuvas e
ventos tiveram o processo de instauracao da manifestacdo acelerado.

A corrosdo por frestas foi observada em uma abertura entre as pegas metalicas, no banzo inferior
localizado na viga arco metalico e na juncdo de dois perfis metalicos no pilar metalico, que através da falta
de solda, e o contato com o ambiente externo manifestou a corrosio.

Na inspecdo foi detectada uma corrosdo uniforme que se manifestou em grande area do perfil do pilar
metalico e a viga arco metalico, proveniente da exposicdo ao ambiente externo e da falta de protecao
anticorrosiva que culminou na aceleracdo do processo de corrosao.

3.6 CASO 6 - QUADRA POLIESPORTIVA F

A escola F foi fundada em 1982, é constituida por ensino fundamental regular e ensino médio regular,
apresenta 753 matriculados, fica localizada no bairro Farolandia, na zona sul de Aracaju,

A quadra poliesportiva F (Figura 3-f), estd sendo utilizada para a pratica das atividades esportivas
escolares, porém ndo sé os alunos estdo utilizando, foi informado que a comunidade utiliza o espago
quando ndo esta ocupada. Comunicaram também que existe manutencao a cada 6 meses na escola, porém
ndo souberam informar sobre a manutencdo da quadra, pois é de responsabilidade do setor de engenharia
da SEED.

Na inspec¢do a quadra F, foram detectadas nos pilares metalicos, a corrosio alveolar com um formato
arredondado e oxidagio marrom-avermelhada. Ja em outro pilar metalico foi observada corrosao alveolar
com tonalidade de oxidagdo marrom-avermelhada, porém com dimensdes maiores que nos pilares
anteriores.

Outra manifestacdo foi detectada na chapa de ligacdo do apoio da viga arco metdlica, corrosdo por
lixiviacdo, que estd localizada préximo aos parafusos e na extremidade da chapa. Esta manifestacdo ocorre
através do inchamento devido ao acimulo de 4gua da chuva, que forma camadas de oxidacdo marrom-
avermelhada.

A corrosio identificada na superficie do pilar metalico, apresenta a corrosao uniforme, presente em uma
determinada area, exposta ao ambiente provido de corrosdo atmosférica e devido a uma falta de protecdo
anticorrosiva.

Outra manifestagdo patolégica de corrosdo que nao foi possivel identificar estd localizada no centro da
viga arco metdlica. Esta corrosdo esta em estado avancado e se alastra por grande parte da superficie
metalica.
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3.7 ANALISE DAS CORROSOES MAIS FREQUENTES DAS QUADRAS POLIESPORTIVAS SELECIONADAS

Ap6s andlise de todas informagdes apresentadas acima, é possivel observa como se encontra o ambiente
onde ocorre a pratica de esporte dos alunos, devido ao estado da estrutura metalica das quadras
poliesportivas das escolas publicas estaduais do municipio de Aracaju.

Como foi observado, em todas as quadras foram detectadas manifestacées de corrosdo de varios tipos e
em diferentes estagios, sendo que a quadra A estd interditada desde 2011 e se apresenta em estado de
total abandono, com bastante vegetacdo tomando todo o local, e corrosdo avancada apresentando pecas
metalicas em colapso.

Para que a estrutura metalica ndo chegue ao estado de degradacdo deve-se conscientizar sobre a
importancia da estrutura necessita ser preservada e que exista um controle para evitar a corrosdo
(LAUDONIO, 2013).

Todas as quadras estdo em desacordo com o projeto padrdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) definido em 2011, isto porque quando as quadras foram construidas ainda nio existia
este projeto basico. Foram verificadas nas quadras analisadas as inconformidades do projeto basico do
FNDE?, que foram a auséncia da pintura especificada, modelo estrutural diferente da calha, falta da base de
concreto no pé do pilar metalico, e no caso da existéncia da base ndo apresentava a altura especificada e
fechamento da cobertura, nem telha translicida ondulada na cobertura e apresentava dimensdes maiores.
Fatores como tempo da estrutura com mais de 30 anos e a falta de manutengio, podem ser as causas
provaveis para o surgimento dessa diversidade de manifestacdes de corrosdo que deixam os espacos
publicos escolares e comunitarios em estado avan¢ado de deterioragdo colocando em risco seus usudrios.

Para se ter uma visao geral dos tipos de corrosdo observados o grafico abaixo mostra por quadra analisada
os tipos de corrosdo mais frequentes nas estruturas metalicas (Figura 4).

Figura 4: Grafico representativo dos tipos de corrosido mais frequentes nas estruturas metalicas das
quadras analisadas

QUADRAF
QUADRA E
QUADRA D
QUADRA C
QUADRA B
QUADRA A
UNIFORME ALVEOLAR LIXIVIACAO
GALVANICA m FRESTAS PITES
B PLACAS m RANHURAS m NAO IDENTIFICADA

Fonte: Elabora pela autora, 2018

E possivel analisar através dos resultados do Grafico (Figura 3), que todas as quadras poliesportivas
selecionadas apresentaram corrosdo em sua estrutura metalica, ou seja, a corrosao se faz ainda presente
na construcdo metalica.

Com essa fundamentagdo pode-se identificar a gravidade do risco que os alunos de rede publica estdo
enfrentando na escola. As corrosdes no geral foram decorrentes de mal concepgdo de projeto, material
com protecdo inadequada e a escassez de uma manutenc¢do. Segundo Bé e Sartorti (2012), as obras de
estrutura metdlica necessitam de uma excelente percepcao na elaboracdo das fases de projetos, uma

1 Projeto basico do FNDE. 2015. Disponivel em < http://www.fnde.gov.br/programas/par/eixos-de-
atuacao/infraestrutura-fisica-escolar/item/5960-cobertura-de-quadra-escolar-pequena >. Acessado em 05, maio,
2018.
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logistica na fabricagdo, montagem e manutencdo eficaz, para que futuramente ndo manifestem defeitos na
sua utilizacdo. Na maioria das construcdes, a auséncia de execucdo de qualidade e de materiais
inadequados ao ambiente certo, conduz para o surgimento de corrosao.

As anomalias em estruturas metalicas estdo propicias as falhas de projetos, erros na fabricagio e
montagem, por causa de negligéncia ou inexisténcia de controle de qualidade ou entdo da falta de
manutencao (SACCHI; SOUZA, 2016).

0 quadro 2 mostra os tipos de corrosdo encontrados nas seis quadras poliesportivas das escolas publicas
estaduais analisadas e suas provaveis solugdes.

Quadro 2: Possiveis solugdes para as corrosdes coletadas

Tipo de
corrosao

Solugao

Alveolar, Na peca metdlica deve-se efetuar a limpeza no local e se a estrutura ndo estiver
Placas e Pites | comprometida, pode-se cobrir o furo aplicando um selante especial.

Se a corrosdo estiver em estdgio inicial, pode-se recorrer a limpeza superficial,
Frestas secagem do interior da fenda e vedagdo com um liquido selante e depois aplicar um
revestimento protetor.

Uma forma muito utilizada é a protecdo catddica, que faz que a pega metalica se
comporte como catodos de uma pilha eletrolitica com o uso de metais de sacrificio.
Dessa forma, a estrutura funcionard como agente oxidante e receberd corrente
elétrica do meio, ndo perdendo elétrons para outros metais.

Galvanica

A peca metdlica passa por um tratamento térmico, onde a pe¢a metalica passa por
Lixiviacao aquecimento e depois resfriamento, que proporciona atingir as propriedades
mecanica desejada do metal.

Necessita de uma limpeza na peca metdlica danificada, removendo-se todas as
Ranhuras impurezas, caso a pe¢a esteja muito degradante, deve ser pintada para a interrup¢ao
da corrosao.

Precisa fazer uma limpeza superficial com jato de areia no elemento metdlico
deteriorado e depois substituir a pintura antiga por uma pintura anticorrosiva. Caso

Uniforme ) . .
o perfil encontre com alto corrosividade deve remove o elemento deteriorado por
um novo de acordo com sua especificagdo do projeto.

Avancada Quando estiver em nivel avangado de corrosdo deve fazer a substituicdo de pecas

pela mesma especificacdo de aco.

Fonte: CENTRO, 2010; GENTIL, 2011.

As recomendagdes adequadas para as quadras poliesportivas, em estrutura metalica devem elaborar o
projeto basico da FNDE, que possui um controle de protegdo anticorrosiva, uma drenagem adequada e um
planejamento das manutengdes preventivas. Segundo Costa (2012), é fundamental identificar os métodos
preventivos para assegurar a durabilidade e desempenho das estruturas.

As estruturas metalicas necessitam de medidas de protecdo para evitar essa manifestacdo patolégica, e de
acordo com Nunes (2003), existem medidas de prevencdo que podem evitar a corrosao, por exemplo:

» Protecdo Catddica: aplicagdo de corrente externa;

¢ Passivacdo: alguns perfis metalicos sofrem oxidacdo dando surgimento a finas peliculas de 6xidos
estaveis, com combate posterior a corrosio;

* Revestimentos metalicos;

* Revestimentos organicos: pinturas, 6leos, substancias betuminosas, entre outras;
» Revestimentos inorganicos;

e Evitar contatos bimetalicos;

* Remocio de oxigénio e agua.
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As estruturas metalicas necessitam da existéncia de um plano de manutengdo para que seja um suporte
para o profissional responsavel e ele possa avaliar a edificacdo e assegurar a seguran¢a adequada. A
manutencdo deve ser feita no tempo programado e por um profissional experiente que utilize dos ensaios
ndo destrutivos como uma ferramenta de grande importancia, sendo possivel avaliar a integridade e o
atual estado de uso das edificagdes em estruturas metalicas (COSTA, 2012).

Durante as inspe¢des foram realizadas entrevistas, com questionarios, entregues aos responsaveis pelas 6
quadras, com intuito de coletar informacdes de como esta sendo gerida a manuten¢do nas quadras
poliesportivas nas escolas publicas estaduais em Aracaju, se existe manual de manutengdo explicativo e
planejamento para essa manutencdo. No grafico abaixo, podemos observar quantas escolas atendem a
esses requisitos. (Figura 5)

Figura 5: Grafico representativo das quadras poliesportivas selecionadas se existe manutenc¢do, manual
explicativo e planejamento.

QUADRA F
QUADRA E
QUADRA D
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= EXISTE MANUTENCAO = NAO EXISTE MANUTENCAO
EXISTE MANUAL EXPLICATIVO = NAO EXISTE MANUAL EXPLICATIVO
= EXISTE PLANEJAMENTO NAO EXISTE PLANEJAMENTO

Fonte: Elaborada pela autora, 2018

Como podemos observar no grafico representativo (Figura 5), das seis quadras somente uma recebe
manuten¢do e nenhuma delas possui manual de manutencao explicativo e um planejamento dos servigos.

Outras informacdes foram coletadas do questiondario, através de perguntas sobre o tipo de manutencio
que é feita nas quadras poliesportivas das escolas publicas estaduais e sdo apresentadas no grafico.
(Figura 6).

Pode-se observar para as respostas dadas que em 50% das quadras poliesportivas ndo existem nenhum
tipo de manutencgdo, que 33% apresentam manutencdo corretiva e somente 17%, no caso, uma quadra
realiza a preventiva. Conforme Rosa e Pravia (2011), a manuten¢do ndo é somente uma resolu¢ido de
problemas possiveis, tem que ser uma forma objetiva de atividades com desempenho das edificacdes e um
suporte aos usuarios para que atendam a sua vida util projetada.
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Figura 6: Grafico representativo das manutencdes frequentes nas quadras poliesportivas selecionadas.
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Fonte: Elabora pela autora, 2018

3.7 RESPONSAVEIS PELA MANUTENCAO DAS QUADRAS POLIESPORTTIVAS

A manutengdo das escolas publicas estaduais é de responsabilidade da Secretaria do Estado da Educacio
de Sergipe (SEED), onde existe um setor de engenharia responsavel por essas quadras poliesportivas.

Em uma visita ao setor de engenharia foi feita uma entrevista com o engenheiro civil Felipe, responsavel
pelas quadras, que informou que o setor tem a finalidade de fazer o planejamento e fiscalizar os servicos
realizados pelas empresas terceirizadas, e que esse servico das quadras poliesportivas s6 pode ser
realizado através da solicitacdo do diretor da escola para o setor, e logo ap6s, o pedido é encaminhado ao
setor de licitagdo. O inico servigo de manutencdo realizado pelo setor é o de pintura, sendo solicitada pelo
diretor da escola, que também é encaminhada ao setor de licitacdo. Todas as licitagdes sdo feitas pela
Companbhia Estadual de Habitac¢ao e Obras Publicas (CEHOP).

No setor de engenharia ndo existe um arquivo do histérico de reforma para averiguarmos o que aconteceu
com a quadra, desde sua criacdo. Ele também informou que nio existe manual explicativo para as quadras
poliesportivas e que no futuro as mesmas terdo suas estruturas metalicas substituidas por estruturas de
concreto, que exigem menor nimero de manutengdes.

4 CONCLUSAO OU CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que as quadras poliesportivas selecionadas possuem diferentes formas de corrosdo, e
apresentam um estado de degradacdo avancada. De acordo com os responsaveis pelas quadras nao
possuem a existéncia de um plano de manutencido periddico e contribuindo, assim, para o surgimento
dessas manifesta¢des patologicas.

As corrosdes encontradas nas quadras foram devidamente identificadas e algumas caracterizadas, porém,
algumas corrosdes ndo tém a existéncia de muita fundamentacdo na literatura. Diante das corrosdes
apresentadas, foram elaboradas possiveis solugdes de recuperagdo para a sua estrutura, com intuito de
proporcionar um suporte de estudo.

A manutencdo das quadras poliesportivas encontram-se em um estado de abandono, existe uma
negligéncia por parte dos responsaveis que deixaram a estrutura chegar no estado de colapso, colocando
em risco os usuarios das quadras.

Diante dos fatos apresentados, é possivel perceber a importancia de uma manuten¢do adequada que
proporcione uma vida util programada para a estrutura metalica. O setor responsavel pelas quadras
poliesportivas devem se conscientizar e elaborar um plano de manutencdo e coloci-lo em pratica
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contratando pessoas qualificadas que garantam um servico de qualidade. Com isso, proporcionando um
ambiente seguro para pratica de esporte dos alunos.
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Capitulo 4

A realizacdo de uma eficaz gestdo e gerenciamento dos residuos da construcao
é um desafio ao meio técnico-académico e a administracdo das grandes cidades. A
reciclagem dos Residuos da Construcao e Demolicdo - RCD tem se tornado uma solugao
para o gerenciamento dos mesmos, em funcdo do elevado volume de agregados que sao
utilizados pela construgao civil. O trabalho tem como objetivo avaliar a possibilidade de
substituir de forma total ou parcial o agregado natural por agregado reciclado oriundo
de residuos da constru¢do e demolicdo no concreto estrutural. Devido ao alto consumo
de recursos naturais, a reciclagem de RCD tornar-se uma pratica importante
minimizando o impacto ambiental causado pelo setor da construcdo civil. Em diversos
estudos publicados quanto a utilizacdo de RCD em concreto estrutural ndo ha uma
unanimidade com rela¢do ao seu desempenho. Os principais motivos é a variabilidade
presente na composicdo destes agregados. Controlando esta variabilidade torna-se mais
viavel garantir que os concretos produzidos com este tipo de agregado obtenham
desempenho e durabilidade. As pesquisas deste trabalho foram realizadas no municipio
de Aracaju, Nossa Senhora do Socorro e Barra dos Coqueiros, através de visitas a 6rgaos
ambientais, pesquisas de campo em construtoras e concreteiras, por sua vez os
resultados obtidos mostram a falta de conhecimento sobre agregado reciclado, a
producdo deste no estado e aceitacdo em utilizar o agregado reciclado, mesmo nao

existindo normatizacao brasileira sobre o assunto.

Estrutura. Reutilizacdo. Residuo.
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1 INTRODUCAO

Atualmente devido ao aumento do desenvolvimento tecnoldgico no setor de produgdo quaisquer servigos
decorrentes de atividades econ6micas geram uma quantidade consideravel de residuos.

Segundo Lovato (2007), o problema ambiental tem sido debatido em diversas areas do conhecimento, por
sua vez diversos setores da sociedade tém tentado melhorar sua forma de produzir a fim de reduzir o
impacto provocado por eles.

Os residuos s6lidos merecem destaque, pois representam a maior parcela entre os residuos gerados, e
quando gerenciado de forma errada, ocasiona o surgimento de problemas de carater sanitario, social e
ambiental. Possuir conhecimento sobre os tipos de residuos e suas origens, considerando a sua taxa de
geracdo, serve como base para o acompanhamento aperfeicoado dos mesmos (KHATIB, 2005).

Segundo Leite (2001), a geracdo de residuos origina-se de varias formas, uma delas é a falta de qualidade
dos bens e servicos, ocasionando perda de material, o qual é retirado do canteiro na forma de entulho,
provocando o aumento no volume de residuos. Aos Residuos da Construgdo Civil - RCC, unem-se os
Residuos da Construcdo e Demolicdo - RCD que podem ser provocados pelo aumento econdmico e pela
necessidade de manutencdo, recuperacdo e reformas das edificacdes (CARRIJO, 2005).

A fim de reduzir as problematicas provocadas pela geracio excessiva de residuos, uma opg¢do, que vem
sendo bastante utilizada é a fabricacdo de concretos e argamassas com agregados reciclados proveniente
de RCC.

Conforme Silva et al. (2009), os concretos produzidos com RCC podem apresentar variagdes em suas
propriedades, devido as particularidades. Além disso, a variabilidade presente neste tipo de material e
suas possiveis contaminagdes dificultam a sua utilizacdo, gerando resisténcia por parte dos construtores.

O objetivo geral da pesquisa é demonstrar a possibilidade da substituicdo total ou parcial do agregado
natural por agregado reciclado gerado por residuos da construcdo e demoligdo na producdo do concreto
estrutural.

2 METODOLOGIA

Metodologia cientifica é o estudo de métodos utilizados nas ciéncias, em suas explanagoes, validade e sua
relagdo com as teorias cientificas. Em geral, o método cientifico é um conjunto de dados iniciais
juntamente com um sistema de operagdes adequado para a formulagdo de conclusées, de acordo com os

objetivos estabelecidos (GERHARD; SILVEIRA, 2009).

A metodologia é um conjunto de procedimentos a serem utilizados pelo individuo na obteng¢do do
conhecimento. E a aplicagio do método, por intermédio de processos e técnicas, que garantem a
legitimidade do saber obtido (GERHARD; SILVEIRA, 2008).

A metodologia aplicada nesse trabalho parte de uma revisdo bibliografica, onde foi possivel ter um
embasamento tedrico para a utilizacdo de agregados reciclados no concreto para fins estruturais. O
meétodo aplicado foi uma pesquisa quali-quantitativa, com a delimita¢ido da area de estudo ao municipio de
Aracaju e grande Aracaju, aplicando questiondrios nas obras de médio e grande porte e na empresa
responsavel pela coleta de residuos sélidos no municipio. Segundo Costa (2008), a metodologia do
multicritério permite a associacdo entre os fatores qualitativos e quantitativos, bem como a correta
abordagem da subjetividade presente no processo de decisao.

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo estabelecida foi o municipio de Aracaju/SE que segundo pesquisas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE em 2018 possui uma populacdo de aproximadamente 648.939 habitantes
e uma area relativa de 181,857 km? e os municipios limitrofes de Nossa Senhora do Socorro e Barra dos
Coqueiros como representado na figura 1.
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Figura 1 - Mapa do Estado de Sergipe

Fonte: Google Maps, 2018.

2.2 COLETAS DE DADOS

Por ser uma pesquisa descritiva, tem como objetivo principal, a caracterizacdo dos agregados reciclados
para fins estruturais, mostrando a possibilidade da sua utilizacido e seu custo/beneficio.

Em busca de conhecimento e informag¢des no primeiro momento, procurou-se concreteiras no municipio
no intuito de encontrar alguma que produzisse e fornecesse concreto produzido com agregado reciclado
de RCD, porém as que obtivemos contato ndo produzem este tipo de material e nunca obtiveram pedido
para fabricacdo deste tipo de material, logo apds no dia 22 de marco de 2018 foi realizado uma visita a
Administracdo Estadual do Meio Ambiente - ADEMA a fim de receber orientacdes sobre as exigéncias
necessarias para que uma obra consiga produzir seu préprio agregado reciclado, a funcionaria
responsavel pelo setor esclareceu sobre o assunto e afirmou que as exigéncias necessarias sdo as
estabelecidas pelas resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N2 237 E N2 307
fornecendo uma lista da documentacio necessaria.

A pesquisa foi limitada as obras do municipio de Aracaju, Barra dos Coqueiros e Nossa Senhora do
Socorro. Para este estudo, foram consideradas todas as obras de médio e grande porte, aplicando no total
de 15 questionarios.

Do dia 14 a 23 de maio de 2018 foram aplicados questionarios nas obras de médio e grande porte na area
que foi delimitada para realizacdo da pesquisa, cujo objetivo foi coletar informagdes sobre o uso de
agregados reciclados para fins estruturais.

O Terceiro momento seria a aplicacdo de um questionario no aterro da empresa de coleta de residuos
s6lidos no municipio de Aracaju, cujo objetivo era levantar as informagdes necessarias sobre a coleta,
segregacdo, tratamento e armazenamento dos RCD’s, cuja visita ndo ocorreu devido a falta de retorno da
empresa ao oficio enviado pela Instituicdo Pio Décimo e inumeras ligacdes e e-mails enviados.

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida através da leitura sobre tema desta pesquisa, ou seja, agregados
reciclados oriundos de RCD’s, que a partir de livros técnicos, Constituicio Federal, Decretos, Leis
Complementares e Normas nortearam presente estudo e buscou responder o que deve ser feito para que o
uso de agregado reciclado realmente faga sua parte do contexto da sociedade, levantando com isso um dos
principais problemas que é o impacto ambiental feito pelo descarte irregular.

A pesquisa faz uma andlise embasada na situagio real do problema abordado, buscando solucées para
inserir este tipo de material. Os instrumentos de pesquisas utilizados foram: observacio visita a 6rgaos do
municipio, aplicacdo de questiondarios e registros fotograficos.
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2.3 ANALISES DOS DADOS

Para fazer a verificagdo sobre o uso de agregados reciclados para fins estruturais, os dados coletados em
campo foram passados para planilha eletrénica onde foram analisados através de graficos para melhor
compreensido. Desta forma, a pesquisa, sendo quali-quantitativa, proporciona uma analise das questdes
observando os principais aspectos. Apresenta-se a seguir os resultados dos dados coletados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do foi dividida em trés partes. A primeira apresenta resultados obtidos nas concreteiras, a segunda
com as informagdes geradas através da pesquisa de campo em obras de construtoras consideradas de
médio e grande porte e o terceiro momento com as informagdes obtidas na empresa de coleta de residuos
s6lidos do municipio de Aracaju.

Os resultados abaixo presentes nas figuras a seguir, foram gerados através de um questionario aplicado
em sete concreteiras do municipio, os resultados obtidos ndo foram muitos satisfatérios devido a
resisténcia de algumas empresas em responder as perguntas elaboradas como mostrado na figura 2,
porém as respostas obtidas foram de suma importancia para notarmos que as concreteiras aqui existentes
ndo produzem concreto com as caracteristicas necessarias para este trabalho.

Figura 2 - Grafico da quantidade de empresas procuradas e quantas responderam ao questionario
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Fazendo a andlise das respostas percebemos que as empresas procuradas nio produzem concreto
reciclado por ndo terem solicitagio por meio das construtoras existentes no municipio, como esta
representado na figura 3.
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Figura 3 - Grafico das concreteiras que produzem concreto reciclado
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Quando questionadas sobre o uso de agregados reciclados as mesmas tiveram a mesma resposta, ndo
fazem o uso de agregado reciclado para a produgdo de concreto como mostrado na figura 4 e todas
afirmaram que o agregado utilizado por ela é oriundo de jazidas como mostrado na figura 5.

Figura 4 - O grafico representa a solicitacdo de concreto composto por agregado reciclado
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Figura 5 - Grafico relacionado a origem do material utilizado nas concreteiras
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo Alves e Quelhas (2004), o setor da construgio civil sobressai como o principal usuario dos
recursos naturais (areia, brita) e maior produtor de residuos, sendo considerado um dos maiores
causadores de impactos ambientais, isso é perceptivel no grafico acima.

0 uso de residuos contribuiria de forma positiva para a diminui¢do do uso de insumos da construcio civil
resultante de 3 processos de britagem de rochas, britas e areia artificial, tornando-se uma importante
ferramenta no combate a degradagdo ambiental (OLIVEIRA; MENDES, 2008).

Na segunda etapa os resultados foram obtidos através de pesquisa aplicada em obras de médio e grande
porte, o nimero de questionarios a serem aplicados resultaram de um levantamento do niimero de obras
que estdo sendo executadas na area delimitada deste trabalho que correspondem a 50 obras, destas foram
retiradas 15 obras que correspondem a 30% do total em execugio.

Apesar da dificuldade de ter acesso as obras o tempo foi otimizado através da aplicagcdo deste questionario
através do aplicativo Google formularios onde foram elaboradas perguntas, alternativas de respostas e
espacos para respostas subjetivas, facilitando a aplicacdo do questiondrio quando havia algum tipo de
resisténcia do engenheiro em responder o questionario fisico elaborado.

Os resultados a seguir presentes nas figuras abaixo, foram resultantes das respostas dos responsaveis
técnicos pelas obras entrevistadas. A figura 6 demonstra quantas obras foram visitadas e os nomes
ficticios que foram determinados a elas. Através do levantamento feito é notado que o maior niimero de
obras se concentra em Aracaju como mostrado na figura 7.
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Figura 6- Grafico referente ao nimero de obras visitadas por construtora
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Figura 7 - Grafico demonstrativo de obras visitadas nas areas delimitadas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Quando questionados sobre a Resolu¢do do CONAMA N2 307, a grande maioria afirmou conhecer e seguir
as exigéncias feitas por ela como demonstrado nas figuras 8 e 9, porém notou-se que ainda possuem obras
que ndo existe o controle de residuos e engenheiros que ndo conhecem o que é estabelecido na Resolucio,
fazendo, portanto o descarte de acordo com as recomendagdes da construtora em que trabalha de forma
irregular e prejudicial ao meio ambiente.
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Figura 8 - Grafico referente ao conhecimento da Resolugio CONAMA N2 307
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Figura 9 - Grafico de gestdo de residuo no canteiro
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo a Resolugdo do CONAMA N2 307 de 2002, os residuos sdo classificados em quatro classes (A, B, C
e D), com o objetivo de promover a reducdo, reutilizagdo e a reciclagem, assim como estabelece diretrizes
tornando os geradores responsaveis pela a destinagdo final adequada. Através de dados contidos na
pesquisa a maioria das obras promovem a separacdo de acordo com a classificagio e a destinacio e é feita
através da empresa responsavel pela coleta de residuos no municipio ou por uma empresa contratada.

Conforme Oliveira e Mendes (2008), a tendéncia futura em uma construtora consciente, é reconhecer o
principio de quem gera o residuo é responsavel por sua separacao, limpeza, armazenamento e destinagao
final adequada.

Os resultados da producdo didria de residuos nas obras variaram de acordo com o estagio que a obra se
encontra, possuindo uma variacao de produgdo de 5 a 10.000 kg/dia por obra entrevistada como
demonstrado na figura 10, onde os valores estio relacionados por cada construtora.
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Figura 10 - Grafico de geracdo de residuos por obra
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Na figura 11 notou-se que ha uma aceitacdo sobre a utilizacdo de agregado reciclado em concreto
estrutural, porém 66,7% nao possui conhecimento sobre o uso deste agregado reciclado para fins
estruturais por falta de normas regulamentadoras no Brasil relacionadas ao uso de agregados reciclados
provenientes de RCC no concreto com fung¢do estrutural, possuindo em vigor no Brasil apenas NBR
15116:2004 que trata sobre a utilizagdo apenas em pavimentacdo e em concreto sem funcdo estrutural
como demostrado na figura 12.

A partir da década de 90, foram realizadas na Comunidade Europeia obras com concreto reciclado, este
era composto por agregados reciclados de concreto, de alvenaria e por ambos (LEVY 2001), o mesmo cita
obras executadas na Holanda, Inglaterra, Bélgica como citadas abaixo:

) 1988, o 22 viaduto na Rodovia RW-32, os componentes estruturais foram executados com
concreto reciclado.

) 1988, laje submersa da Hidrovia de Haandrick, possuindo um volume de concreto reciclado igual
a 2000 m3.
) Edificio do meio ambiente, em 1996, utilizou concreto usinado com agregados reciclados, com

resisténcia C25 para fundagio e C35 nas lajes e pilares.

. Ampliacdo do Porto de Antuérpia, foi executada com concreto de até 35 MPa composto de
agregado reciclado proveniente da demoli¢ao das paredes da eclusa de Zandvliet.

Conforme Muller (2006), o Comité Alemdo faz especificacdes relacionadas ao Concreto Armado,
determinando que as propriedades do concreto reciclado sejam semelhantes as propriedades do concreto
composto por agregado natural. Por sua vez essa aceitagdo soa de forma positiva, pois segundo Lima
(2000), o processo de reciclagem influencia diretamente no desenvolvimento sustentavel através de uma
qualificacdo do processo produtivo do setor da construgdo civil que utilizam o agregado como insumo.
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Figura 11 - Aceitagdo de agregado reciclado para fins estruturais
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A utilizagdo como matéria-prima ou agregado, o entulho deixaria de ser um problema, transformando-se
em uma saida para a escassez de materiais granulares capazes de serem utilizados para fins estruturais
(OLIVEIRA; MENDES, 2008).

Figura 12 - Grafico indicador de conhecimento sobre agregado reciclado para fim estrutural
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A falta de conhecimento sobre este tipo de agregado, sobre seu valor faz com que a sua utilizagdo seja
minima, onde 93,3% dos entrevistados afirmaram ndo conhecer o valor do agregado reciclado. Podemos
perceber que em algumas obras existentes esse agregado é utilizado na pavimentag¢ao, em concreto magro
e estas obras sdo quem fornece o residuo e produz fora do seu canteiro este tipo de material.

Lauritzen (1998), afirma que o mercado de reciclagem de residuos da construcdo e demoli¢cdo pode ser
rentavel em paises em desenvolvimento, principalmente quando os agregados naturais se tornarem pouco
acessiveis devido a escassez.

O terceiro momento foi a procura pela empresa de coleta de residuos sélidos do municipio de Aracaju,
porém a mesma nao respondeu ao oficio, e-mail, solicitando uma visita ao aterro da empresa onde sio
produzidos agregados reciclados provenientes de residuos da construcdo e demolicdo. Apds semanas
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procurando a mesma percebi que o acesso seria invidvel entdo foi realizado contato via telefone
solicitando que algum funcionario responsavel pelo setor de vendas da empresa respondesse a um
questionario onde conseguiria obter informagdes sobre produgdo, uso e fornecimento de agregados
reciclados. Obtive a informagdo que o questionario nio poderia ser respondido, mas a funcionaria passou
a informacdo que a empresa produz este tipo de agregado para uso préprio, mas que ndo fornece mais
para outras empresas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ha uma aceitacdo de mercado através dos resultados obtidos, tornando os agregados reciclados propicios
para comercializagdo, porém existe uma falta de conhecimento sobre o agregado reciclado que por sua vez
apresenta um grande potencial para fabricagdo de concreto estrutural, desde que sejam feitos estudos que
viabilizem esta tecnologia, ja que no Brasil ainda ndo ha normatizacio.

Quando analisada as respostas das concreteiras nota-se que existe uma falta de procura para fabricacao do
produto fazendo com que as mesmas nao busquem conhecimento, tornando dificil a compra de concreto
reciclado no municipio de Aracaju.

Referente a producio de agregados reciclados pela empresa de coleta de residuos do municipio observa-
se que é possivel a comercializagdo no estado, porém a mesma ndo divulga e ndo permite o acesso a sua
area de produgio.

Fica como sugestdo para trabalhos futuros avaliacdo das propriedades de concretos reciclados com
residuos provenientes no municipio de Aracaju, através de ensaios em laboratérios executando um
comparativo entre os residuos coletados nas obras.
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Capitulo 5

Dentre as anomalias patolégicas que surgem em uma habitagao, as fissuras sao
as que apresentam maior ocorréncia, se apresentando através de quadros persistentes e
que em muitos casos recorrentes mesmo apds a realizacdo de reparos recentes,
indicando que tais a¢des foram apenas paliativas sem sanar efetivamente as causas
deflagradoras. Diante da complexidade dos fendmenos envolvidos no processo que
deflagram os sintomas de um problema construtivo, torna-se crucial um estudo
minucioso e criterioso a fim de diagnosticar a génese das anomalias. Com a evolugao e
avango da tecnologia, os dispositivos moveis tornaram mais faceis o acesso as
informacgdes e solucionamento de problemas, além de difundir o conhecimento. Tal
funcionalidade pode ser agregada para diversas areas da ciéncia, inclusive no ambito da
engenharia civil, em especial no diagndstico de patologias construtivas. O referido
trabalho se ateve ao desenvolvimento de uma aplicacdo na area de patologia das
construcoes utilizando técnicas de programacdo. O aplicativo desenvolvido assenta
numa ferramenta facilitadora para determinagdo preliminar de diagnésticos de quadros
fissuratorios. A metodologia adotada consistiu basicamente em pesquisa bibliograficas
para recolha de dados, tratamento dos mesmos e implementa¢do das informagdes no
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE, do inglés Integrated Development
Environment) escolhido, Android Studio. Através dos resultados obtidos foi possivel
concluir que o prototipo desenvolvido se mostrou funcional e dindmico com os seus
usudarios, cumprindo assim o papel para o qual foi idealizado. Entretanto, cabe destacar
que o aplicativo desenvolvido nao substitui as demais etapas do processo de
investigacdo e analise das manifestacdes patoldgicas (em especial, fissuras) tais como a
realizacdo da busca do histérico da edificacdo (anamnese) e realizacdo de ensaios
adicionais e/ou complementares.

Fissuras. Patologia das construc¢des. Aplicativos.
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1 INTRODUCAO

Segundo Thomaz (2007), dentre as diversas manifestagGes patoldgicas que atingem as edificagdes, as
fissuras sdo um dos problemas mais corriqueiros e de suma importancia, uma vez que evidenciam trés
pontos fundamentais: o aviso prévio de um estado perigoso quanto a estabilidade da estrutura, nivel de
comprometimento do desempenho da obra ao longo da sua utilizagdo e o constrangimento psicoldgico
despertado nos usuarios.

A utilizacdo de dispositivos mdveis esta cada vez mais em ascensdo e tém consideravel potencial para
difusdo de conhecimento, tal funcionalidade pode ser agregada para diversas areas do conhecimento,
inclusive no ambito da engenharia civil. Tais ferramentas tecnoldgicas podem facilitar e tornar mais
eficientes as tarefas a serem desenvolvidas e podem contribuir consideravelmente no diagndstico de
patologias construtivas.

O publico alvo desta ferramenta sdo principalmente profissionais da area da engenharia e arquitetura,
buscando promover uma maior facilitacdo ao acesso a certa gama de informagdes, sem que o profissional
tenha habilidades e dominio acerca de linguagens e programacio de softwares. O aplicativo desenvolvido
assenta numa ferramenta facilitadora para determinacdo preliminar de diagndsticos de quadros
fissuratorios.

O referido trabalho teve como objetivo geral, a automatizagdo do processo de catalogacdo das origens de
manifestagdes patologicas, em especial, fissuras. Como objetivos especificos buscou-se catalogar
informagdes em literaturas consagradas a cerca de configuracdes tipicas de fissuras, identificar os
requisitos minimos exigidos de aplicagdes mdveis, modelar os elementos e componentes do sistema
utilizado na aplicacdo e implementar o protétipo desenvolvido.

2 METODOLOGIA

O presente estudo é composto por basicamente quatro etapas que consistem na recolha bibliografica de
forma mais aprofundada sobre fissuras, posteriormente a construcdo da matriz e fluxogramas do
aplicativo e por fim, a determinacdo do ambiente de desenvolvimento e processo de implementacdo do
aplicativo. Com o intuito de coletar dados para alimentar o software, foi realizado o cruzamento de
informacgdes com as principais conFigura¢des de fissuras em alvenarias, vigas e lajes contidas em
literaturas ja consagradas.

Para analise e tratamento dos dados, com o intuito de organiza-los e encadea-los logicamente para serem
implantados de fato em um aplicativo, e posteriormente para a efetiva implementacao, foram adotadas as
etapas de desenvolvimento conforme a sequéncia da Figura 1:

Figura 1: Etapas de tratamento dos dados e desenvolvimento do aplicativo
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do aplicativo

Escolha da IDE

Teste do
prototipo/faplicacio




Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

Com o intuito de facilitar a visualizacdo foram produzidas representacdes operacionais e esquematicas do
algoritmo do aplicativo através de fluxogramas e da construcdo da matriz/arvore do aplicativo (utilizando
o programa AutoCad - ferramenta de desenho grafico). Posteriormente, a etapa seguinte consistiu na
ponderacdo entre as IDE’s (do inglés, Integrated Development Environment) existentes e escolha da mais
adequada. Para o desenvolvimento do aplicativo, objeto central deste trabalho, foi utilizado como
ambiente de desenvolvimento, o IDE Android Studio.

Através do IDE foi desenvolvida toda a interface do aplicativo, especificamente na aba Design do Android
Studio. No préprio ambiente de desenvolvimento foi desenvolvida também a criacdo de varias telas
(layouts), as mesmas foram vinculadas e encadeadas seguindo uma ordem hierarquica e logica ja tragadas
nos fluxogramas. O encadeamento dos eventos e layouts, bem como as fun¢des atreladas a cada
componente vinculado nos layouts, foram feitas através de cddigos na linguagem JAVA e implantadas na
aba MainActivity do Android Studio.

Para a validacdo do funcionamento do aplicativo desenvolvido foi utilizado um emulador instalado
chamado Genymotion, que funciona paralelamente e é compativel com o IDE Android Studio, e também
um aparelho da plataforma Android conectado ao computador por uma interface USB (do inglés, Universal
Serial Bus). Através do funcionamento do aplicativo no emulador e no dispositivo madvel foi possivel
visualizar o sistema em execuc¢do por etapas e por fim, a execuc¢io da aplicagdo concluida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicativo FissurApp

O aplicativo desenvolvido foi intitulado de FissurApp. A funcionalidade central de tal aplicacao assenta
num conjunto de escolhas feitas ao usuario, embasadas na comparacdo das conFiguragdes tipicas das
fissuras apresentadas pelo aplicativo com as fissuras reais. O aplicativo FissurApp nio necessita que o
dispositivo mdvel esteja conectado a Internet, tendo em vista que todo o banco de dados utilizado esta
contido no préprio aplicativo. De acordo com Ribeiro (2017), a utilizacdo de versdes offlines tem sua
relevancia, uma vez que possibilitam o uso em qualquer ambiente independente da disponibilidade de
internet, além disso, a interatividade off-line pode atrair um maior nimero de utilizadores.

Ao acessar o aplicativo, o usuario é direcionado para a tela inicial (Figura 2) que contém o slogan
(identidade visual do aplicativo), o botdo “Ir para referéncias”, o botdo “I-Informacdes” e o botdo “Iniciar”.
Ao clicar no botdo “Ir para referéncias” sio trazidas a tela as referéncias dos dados utilizados no aplicativo.
Escolhendo o botio “Informacgdes” é trazido a tela informagdes basicas da desenvolvedora e do orientador
do trabalho. Ao clicar no botdo “Inicio”, o usuario é direcionado a uma nova tela (layout) onde é

questionado sobre qual é a area onde foi desencadeada a fissura real, concomitantemente é
disponibilizado trés opg¢des para a escolha do usuario (Figura 3).

Figura 2: Tela inicial do aplicativo FissurApp
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Figura 3: Sucessao de telas ao clicar no botdo “Iniciar”

No segundo plano do botdo “Inicio”, o usuario ao selecionar qualquer uma das categorias apresentadas é
encaminhado para uma tela, onde é questionado ao usuario o posicionamento relativo da fissura (no caso
de ser selecionado o botdo “Alvenaria” - Figura 4), a face de desenvolvimento da fissura (no caso de ser
selecionado o botdo “Lajes” - Figura 5), e a conFiguracdo da fissura (no caso de ser selecionado o botdo
“Vigas” - Figura 6).

Figura 4: Sucessao de telas ao clicar no botao “Alvenaria”
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Figura 6: Sucessao de telas ao clicar no botio “Viga”
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Cabe destacar que a interface do sistema utiliza o Touch do aparelho e conta com menus deslizantes
(ScrowViews), onde ao selecionar qualquer ponto da tela e desliza para baixo ou para cima é fornecido
mais opg¢des existentes na tela para o usudrio, conforme Figura 7. Segundo Duarte Filho (2013), a
utilizacdo de aplicativos vinculados ao toque e a disposi¢do automatica das informagdes estdo entre
algumas das caracteristicas mais evidenciadas e impactadas no usuario.

Figura 7: Exemplo de um dos menus deslizantes implantado no FissurApp

d L4 3 1 i

[ FZ22 N TR FTRARENNSNN
s

>

FISSUIRAS INCLINADAS (45* A 607)
2

O surgimento de determinadas telas na interface do aplicativo é estritamente vinculada a escolha do
usudrio de tal forma que dependendo da opg¢do selecionada, o usuario podera ser direcionado diretamente
para a exibicdo das possiveis causas e origens da fissura em questdo (Figura8) ou ser encaminhados para
telas com outros questionamentos a fim de afunilar as possibilidades e gerar um diagnéstico com maior
acuracia (Figura9).
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Figura 8: Sucessao de telas encaminhando diretamente para possiveis causa e origens da fissura

Figura 9: Sucessao de telas encaminhando a questionamentos e posteriormente para possiveis causa e
origens da fissura

4 CONCLUSAO

Conclui-se que, o protoétipo desenvolvido se mostrou funcional e dinAmico, cumprindo assim o papel para
o qual foi idealizado. O aplicativo proposto fornece informagdes rapidas, importantes e consistentes acerca
de conFiguragdes tipicas de fissuras, fornecendo subsidios bdasicos e iniciais para a realizacdo de um
possivel diagnéstico da manifestagdo patolégica. Entretanto, cabe destacar que o aplicativo desenvolvido
ndo substitui as demais etapas do processo de investigagido e analise das manifestacdoes patolégicas (em
especial, fissuras) tais como a realizacdo da busca do histdrico da edificacdo (anamnese) e realizacio de
ensaios adicionais e/ou complementares.
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O Crescimento Urbano do Brasil, especificadamente na area de estudo, o
Centro Urbano de Aracaju, ocorreu de forma acelerada nas ultimas décadas. O
desenvolvimento urbano de uma cidade envolve diversas vertentes como econdmica,
politica, habitacional, dentre elas, a construcdo de grandes edificagdes, que tem por
principal objetivo melhorar a vida da populagdao e acelerar o desenvolvimento das
cidades. Um ponto negativo desse desenvolvimento acelerado, é que grande parcela
dessas grandes e importantes edificagdes, apds construidas, acabam por ndo serem
preservadas, e continuam em uso apesar de poucas a¢des para manutenc¢do da estrutura
de uma forma geral. O Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia que é o ponto focal
dessa pesquisa foi construido ha mais de cinco décadas e sua situacao atual é bastante
preocupante em termos de seguranca e preservacdo estrutural. A conclusdo deste
trabalho apresenta a situacdo real e visivel em que a edificacao se encontra, através de
um estudo feito através de Levantamento Fotografico e Mapeamento de Danos que
objetiva demonstrar as areas que possam apresentar maiores e mais graves

Manifestacoes Patoldgicas.

Centro Urbano de Aracaju, Terminal Rodoviario Governador Luiz

Garcia, Manifestagdes Patologicas.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se desenvolveu bastante nas ultimas décadas em todos os seus aspectos. Seu Crescimento Urbano
é facilmente perceptivel, seja pelo crescimento populacional, econdmico, ou por grandes feitos relacionado
a Construcdo Civil, que é a responsavel por transformar visivelmente o pais e em geral facilita a vida da
populacdo, principalmente quando se tratam de grandes obras publicas e para a acessibilidade de todos.

Desta forma ocorreu a concep¢do e formacdo do Centro Histérico de Aracaju, formado por diversas
vertentes da construcdo como o Edificio Estado de Sergipe (1970), Hotel Palace (1962), Rua Joao Pessoa
(1978) e o Terminal Rodoviadrio Governador Luiz Garcia (1962).

Para Carvalho, Trindade e Velloso (2011), quando se trata do caso especifico da area do Centro de Aracaju,
o Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia, chamado popularmente de “Rodoviaria Velha”, atua em
uma fungio importante, inclusive por localizar-se juto ao centro da capital do estado, articula os diversos
locais dentro da prépria cidade e articula a cidade com outros municipios do seu entorno e mesmo os mais
distantes. Trata-se de um fixo urbano que acaba por exercer uma fung¢io regional de suma importancia,
pois ajuda a consolidar as atividades de comércio e de servigos situadas no Centro de Aracaju.

Com sua construgao, que fez parte de um grande marco histérico para o estado, pois, além de ter utilizado
técnicas construtivas inovadoras para a época como a utilizacdo de Concreto Armado, esta edificagio seria
também a responsavel pela facilitagdo ao acesso de visitantes diarios a capital. Passaram-se entdo 56 anos
desde sua inauguracdo e visivelmente ndo se pode notar nenhum tipo de acdo mais efetiva com relagdo a
sua conservagao ou restauragao.

Esta pesquisa teve por Objetivo Geral verificar e detalhar a situagdo atual em que se encontra o Terminal
Rodoviario Governador Luiz Garcia, demarcando a ocorréncia de possiveis patologias e a frequéncia com
que cada uma delas se repete.

2. METODOLOGIA

Abaixo estdo descritos os procedimentos utilizados na Metodologia deste trabalho, feito em etapas,
inicialmente determina a Area de Estudo onde o trabalho foi realizado e suas devidas caracteristicas, em
seguida especifica como foi realizada a Coleta de Dados para entdo determinar os Resultados e suas
Discussoes correspondentes.

2.1 AREA DE ESTUDO

A Pesquisa de Campo foi realizada no Municipio de Aracaju, mais precisamente no Terminal Rodoviario
Governador Luiz Garcia, de Latitude - Sul, 10254’40” e Longitude - Oeste, 3724’18”, que esta localizado no
centro da cidade. Popularmente conhecida como “Terminal da Rodoviaria Velha” foi inaugurada em 1962
e possui uma Arquitetura Modernista que devido a falta de reformas para sua preservacdo arquitetonica e
estrutural vem sofrendo com desgastes. Para o Estudo de Caso foi elaborado um Relatdrio Fotografico e
um Mapa de Danos, visando demonstrar e comprovar a real situagio da edificacdo em estudo.

2.2 COLETA DE DADOS

O trabalho foi subdividido em quatro etapas, na primeira realizou-se um Levantamento Bibliografico
acerca dos temas Crescimento Urbano no Brasil e em Aracaju, a Importancia do Centro Urbano de Aracaju
e do Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia, Histérico sobre Constru¢des Modernistas e feitas em
Concreto Armado, além de uma Analise de Possiveis Manifestacdes Patoldgicas. Este Levantamento
Bibliografico foi realizado através de livros, artigos, dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e sites.

Na segunda etapa que ocorreu ao mesmo tempo em que a primeira, houve uma pesquisa de Coletar de
Dados e Informacgdes nos devidos Orgaos (IPHAN, CEHOP e SEINFRA) que possuissem quaisquer tipos de
informacdes sobre a construgao, reformas realizadas, ou demais tipos de informagdes que pudessem ter
relevancia.

A terceira etapa foi visitar o local do estudo em questao, analisar e verificar os pontos que apresentassem
possiveis Manifesta¢des Patolédgicas visiveis.
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0 quarto e dltimo passo foram a Coleta Direta de Dados, na qual baseada em Planta Baixa do Terminal
Rodoviario Governador Luiz Garcia, seguiu-se todo o perimetro da edificacdo parte Externa e Interna,
Primeiro e Segundo Pavimento. Analisou-se a presenca de possiveis Patologias Visiveis, buscando
principalmente a ocorréncia de situagdes que representassem a real situacdo do Terminal Rodoviario.

Ao todo foram tiradas varias fotos referentes a Manifestagdes Patoldgicas, tanto da area interna da
edificacdo quanto da area externa da edificagdo. Toda esta Coleta de Dados para o Relatério Fotografico e
para o Mapa de Danos foi realizada no periodo de 24 e 25 de Maio de 2018.

2.3 ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados deu-se pela tabulagdo dos dados levantados através do Relatério Fotografico e do
Mapa de Danos, foram elaborados figuras em formato de graficos e tabelas utilizando o programa Excel, da
Microsoft, para melhor visualizagdo e interpretagdo dos resultados, e que auxiliaram na analise através de
cruzamentos de todas as varidveis levantadas. Com a realizacdo da pesquisa foi possivel obter um
diagnostico das condigdes em que se encontra o Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MAPA DE DANOS

Mapas de Danos trata-se de uma representagdo grafica e fotografica, sindptica, onde se ilustra e
discrimina, rigorosa e minuciosamente, todas as manifestacdoes de deterioracdes da edificagdo. Tem por
objetivo sintetizar o resultado das investigacGes sobre as alteragdes estruturais e funcionais nos materiais,
nas técnicas, nos sistemas e nos componentes construtivos. (TINOCO, 2009)

Diversos tipos de Manifestacdes Patologicas foram observadas e registradas no Mapa de Danos.
Localizando diferentes elementos estruturais com seu correspondente dano, compondo dessa forma uma
descricdo das particularidades patolégicas, associadas juntamente com as causas que lhe deram origem.

Foi realizado o Mapa de Danos de toda a edificacdo, tanto em seu Pavimento Superior como em seu
Pavimento Térreo, tanto em sua parte externa como interna. Visando assim determinar o real estado
estrutural da edificacdo do Terminal Rodoviario.

3.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO PAVIMENTO TERREO

A representacdo da pesquisa realizada em campo sobre as Manifestacdes Patoldgicas presentes no
Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia no pavimento térreo sera realizada através do Mapa de
Danos do Pavimento Térreo que foi produzido através de uma vistoria técnica, onde se percorreu toda a
parte térrea da edificacdo, tanto em sua area externa quanto em sua area interna. Onde as manifestagdes
patoldgicas encontradas foram de diversos tipos, tendo como principais: Infiltracdo, Abertura nao
Prevista, Armadura Exposta, Corrosdo, Recalque do Solo e Perca da Camada Pictérica. As Figuras 07a e
07b abaixo representam sequencialmente a Legenda do Mapa de Danos e a Planta Baixa do Pavimento
Térreo com a representacao do Mapa de Danos encontrados na edificagao.
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Figura 07: a) Legenda do Mapa de Danos e b) Mapa de Danos Pavimento Térreo
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Fonte: Acervo Pessoal (2018)

Para Oliveira (2013), manifestagcdes patoldgicas, salvo raras excegdes, apresentam manifestacdo de
caracteristica externa, a partir da qual se deduz qual a natureza, origem e os mecanismos das
manifesta¢des envolvidas, assim como se podem estimar suas provaveis consequéncias.

A Figura 08 em formato de grafico demonstra que é possivel observar o nimero de ocorréncias de cada
Manifestacdo Patolégica encontrada no Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia no pavimento térreo,
podemos entdo subtender quais os maiores influenciadores e causadores de patologias da edificacdo. Se
comparado com a figura anterior é possivel saber as areas mais danificadas patologicamente e quais os
seus possiveis causadores.

Figura 08: Frequéncia das Manifestacdes Patol6gicas no Pavimento Térreo
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Fonte: Acervo Pessoal (2018)
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Como é possivel observar através do Mapa de Danos, Figura 07b, e a Figura 08 de Frequéncia, a
Manifestacdo Patoldgica mais frequente encontrada no pavimento térreo do Terminal Rodoviario foi do
tipo Infiltragio, este tipo de manifestagio foi observado em quinze locais e esta presente em praticamente
toda laje externa do fundo da edificacdo, o local é destinado para ser ponto de apoio e espera dos usuarios
de transporte intermunicipal, abrigando diariamente centenas de pessoas. E visivel que a estrutura esta
bastante desgastada, ndo exercendo assim seu devido papel de protecao e abrigo, pois em dias de fortes
chuvas o local se torna inabitavel devido a grande quantidade de dgua que escorre ao longo da laje.
Infiltracdes também sdo visiveis na area térrea da escada que da acesso ao segundo pavimento, na laje ao
seu fundo e na laje interna préximo ao T14, como mostra a Figura 09 abaixo.

“Estudos realizados no Brasil constataram que a incidéncia de problemas causados pela umidade nas
edificacdes, é relativamente alta se comparada com outros tipos de problemas, chegando a até 50%.”
(VITORIO, 2003)

Para Vitério (2003), 98% das edificagdes apresentam problemas devido a infiltragio, independente de a
agua ser totalmente pura, como a agua das chuvas, pode interferir na funcionalidade do concreto devido
seu acumulo ao longo do tempo.

Figura 09: a) Area Externa, b) Parte Térreo da Escada, c) Laje ao Fundo da Escada e d) Laje Interna
Préximo ao T14

Fonte: Acervo Pessoal (2018)

0 segundo tipo de manifestacio mais ocorrente, sendo notado em doze locais diferentes, conforme a
pesquisa realizada foi a Perca de Camada Pictérica de toda area externa do fundo da edificagdo, como
mostra a Figura 10 abaixo. A cobertura em Ago Galvanizado foi utilizada ao longo de todo terminal para
cobrir e proteger as paradas dos 6nibus. A mesma se encontra sem nenhum tipo de manutencio, perdendo
toda sua protecdo que é responsavel por proteger a estrutura de possiveis acdes corrosivas, ndo podendo
garantir suas qualidades técnicas.

Segundo Dias (2011), para garantir sua maior durabilidade e eficiéncia, as telhas em aco galvanizado
passam por varias etapas de tratamento para garantir a protecdo contra a corrosdo atmosférica, a
depender do uso e da construgdo para a qual foi especificada. As telhas que sdo pintadas apds sua
moldagem recebem uma camada eletrostatica que consiste na aplicagdo de tinta a base de resina poliéster.

Dos métodos aplicados no combate a corrosdo o mais difundido é a pintura, por sua facilidade de
aplicagao.
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Figuras 10 e 11: Perca da Camada Pictdrica / Vista da Corrosdo

Fonte: Acervo Pessoal (2018)

Outro grave problema de Manifestacdo Patoldgica é a Corrosdo principalmente de armaduras, a corrosao
faz como que o aco perca suas propriedades fisicas e quimicas, ndo podendo exercer de forma eficiente
seu papel na estrutura. O processo foi notado principalmente nos apoios que sustentam a cobertura da
area externa do fundo da edificagdo. Observaram-se onze pontos distintos com a presenca de agdo
corrosiva, como mostra a Figura 11 acima.

Segundo a NBR 6118/2014, o processo de deterioracdo das armaduras esta diretamente relacionado com
seu processo corrosivo, destacando-se os mecanismos de despassivacdo por carbonatacio e a
despassivacdo por elevado teor de fons de cloreto.

A Figura 12a e 12b representa o quarto fendmeno patologico mais notado na edificagdo, Recalque do Solo,
o0 mesmo esta visivel ao longo de praticamente toda calgada da fachada da edificagdo, mesmo tendo sido
usado cimento e tinta para tentar esconder determinadas patologias, mas existem ao menos sete casos
com a presenca de recalque. Possivelmente sua fundagio passa por um processo de rebaixamento devido
ao solo estar adensando.

“Os problemas mais frequentes nas fundacdes sdo causados por recalque ou ruptura do solo, por excesso
de carga nas estruturas, por erosdes no terreno, pela acdo de agentes agressivos e pela propria
inadequacdo da solugdo adotada.” (VITORIO, 2003)

De acordo com Vitério (2003), esse tipo de patologia pode ser originado por diversos motivos, e nem
sempre é facil diagnosticar e solucionar. O solo é um material de grande complexidade, sua natureza pode
implicar em uma grande variagio de suas caracteristicas.

Figura 12: a) Recalque do Solo em Pilar e b) Recalque do Solo na Calgada
= e iy, : I —

Fonte: Acervo Pessoal (2018)
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Um dos problemas patolégicos mais graves para a Construcdo Civil é a presenca de Armadura Exposta, na
edificacdo do Terminal Rodoviario Observou-se dois casos graves de exposicdo de armadura. Ambos os
casos estdo localizados na area externa e a armadura ja se encontra em estado de corrosio, um deles na
fachada e o outro no fundo da edificagdo. Como mostra a Figura 103, situado exatamente no apoio do pilar,
tanto o revestimento ceramico quanto o concreto responsavel por proteger a armadura ja foram
desgastados, provavelmente esta situacdo se agravou devido a grande quantidade de urina humana
depositada no local, deixando toda a armadura exposta. Ja o da Figura 13, esta localizado na laje da area
externa, local também com forte presenca de infiltracao.

Para Monteiro et at (2013), com o tempo, as acdes do tempo podem danificar até a estrutura em si. Sem o
material que recobre as armaduras, as mesmas acabam ficando expostas a qualquer tipo de intervengio
do meio ambiente, podendo prejudicar o seu desempenho num todo. Além disso, aumenta-se também o
contato com a agua que é o principal transportador dos agentes deletérios de uma edificacdo. Podendo
agravar e acelerar o processo de corrosdo da armadura.

Segundo Carmo (2009), a estrutura de concreto armado trata de um material sensivel a agressividade do
ambiente, principalmente no aspecto da integridade das armaduras que sdo as mais sensiveis as agressoes
do meio ambiente quando expostas.

Figura 13: a) Armadura Exposta em Pilar e b) Armadura Exposta em Laje

=

Fonte: Acervo Pessoal (2018)

3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO PAVIMENTO SUPERIOR

Ap6s observar todas as Manifestacdes Patolégicas presentes no Pavimento Térreo, partiu-se entdo para o
Pavimento Superior do Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia, a pesquisa também sera
representada através de Mapa de Danos da edificacdo que foi produzido através de uma vistoria técnica,
onde se percorreu toda a area interna superior da edificacdo. As manifesta¢cdes patoldgicas encontradas
foram de diversos tipos, entre elas: Infiltracdo, Presenca de Vegetacdo, Corrosao, Lixiviagdo, Rachadura e
Fissura. A Figura 15a e 15b abaixo representam sequencialmente a Legenda do Mapa de Danos e a Planta
Baixa do Pavimento Superior com a representacdo do Mapa de Danos encontrados na edificagao.

A area superior da edificagio possui um numero de ocorréncias de manifestagio patoldgica
consideravelmente menor que a area térrea, os motivos para determinado fato sdo varios, dentre eles a
area da edificacdo que também é consideravelmente menor, devido uma grande abertura na laje, que
contribui para complementar a arquitetura do local, tornando-a num local amplo e de facil locomogdo,
além de proporcionar uma visualizacdo gera, apesar de ndo possuir caracteristicas para acessibilidade de
deficientes fisicos. Do pavimento superior é possivel ter uma visado geral de basicamente toda edificacao e
dos seus arredores, tanto da parte interna através dessa mesma abertura estratégica da laje, quanto dos
arredores da edificacdo, através de grandes e largas janelas presentes no local.
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Figura 15: a) Legenda do Mapa de Danos e b) Mapa de Danos Pavimento Superior
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Fonte: Acervo Pessoal (2018)

Conforme Oliveira (2013), devido aos grandes indicativos de manifestagdes patoldgicas, que vém
acontecendo nas edifica¢des, esta se buscando cada vez mais, a garantir o controle da qualidade de todo o
processo de construcdo. Desta maneira, a qualidade final da edificacdo depende da qualidade dos
procedimentos, das interacdes entre as fases da etapa produtiva e da grande retroalimentacdo de
informacdes, que proporciona a melhoria continua do produto.

Como demonstra a Figura 16 em formato de grafico, pode-se observar o nimero de acontecimento de cada
Manifestacdo Patoldgica situada no Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia no Pavimento Superior,
desta forma, podemos entdo detectar possiveis areas da estrutura mais afetadas e quais os provaveis
causadores, assim como também uma solugdo para o devido problema.

Figura 16: Frequéncia das Manifestacdes Patoldgicas no Pavimento Superior
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Fonte: Acervo Pessoal (2018)
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Baseando-se no Mapa de Danos (Figura 15b) e na Figura 16 acima em formato de grafico, as manifestagdes
que aparecem com maior frequéncia no pavimento superior do Terminal Rodoviario Governador Luiz
Garcia, foram do tipo Corrosio, foram observadas oito ocorréncias deste tipo de manifestacio se faz
presente de forma parcialmente generalizada em toda area de cabos e apoios de aco que suporta a
cobertura, de a¢o galvanizado, responsavel pela protecdo dos 6nibus em momentos de parada dos
mesmos. De acordo com a Figura 16, a corrosdo afeta de forma bastante severa a estrutura
comprometendo que ela desempenhe seu papel de suporte corretamente, tornando-se um risco eminente
para todos os que frequentam o local diariamente.

Segundo Vitdério (2003), a deficiéncia no cobrimento faz com que a armagdo seja atingida mais
rapidamente por elementos agressivos, acarretando, desta maneira, a sua oxidacdo. A parte oxidada
aumenta o seu volume em cerca de aproximadamente 08 vezes. Um dos causadores mais frequentes da
corrosao, é a carbonatagdo, que transforma o hidréxido de célcio, com alto PH, em carbonato de calcio, que
tem um PH mais neutro. A existéncia de umidade na edificacdo influencia bastante no avan¢o da
carbonatacdo. Outro fator que também contribui para que o fendmeno se desenvolva com mais rapidez é a
quantidade de CO2 do meio ambiente e sua permeabilidade.

Figura 17: a) Vista Lado Direito do Apoio e b) Vista Lado Esquerdo do Apoio

Fonte: Acervo Pessoal (2018)

Apbs a Corrosdo, o tipo de patologia mais identificado no Pavimento Superior foi a Infiltracdo, sendo
detectados em seis pontos. Mais uma vez observaram-se acdes de infiltracdo por diversos pontos da laje
de cobertura, muitos deles localizados juntamente aos pilares que diao apoio a estrutura e outros
localizados juntamente as luminarias da edificacdo, o que se deduz que em dias chuvosos a dgua escoa
junto aos pilares e pelas luminarias. O risco de um grave acidente é bastante eminente, tanto pelo fato da
umidade prejudicar a durabilidade das estruturas de concreto armado e sua funcionalidade, quanto
porque ao longo de toda area da edificagido existem fiacdes expostas, podendo ocasionar um incéndio,
como mostra a Figura 18 abaixo.

Mesmo sendo uma agua totalmente pura, como no caso de dguas da chuva, podem agredir o concreto
através de acdo da infiltracdo e do acumulo de dgua na estrutura ao longo do tempo. A presenca de
umidade na edificacdo pode ter diversas origens, essencialmente pelas fachadas e cobertas. Entre os
diversos tipos de umidade citadas, a umidade por infiltracdo é a que apresenta maior ocorréncia,
chegando a aproximadamente 60%. A infiltracdo de 4gua nas fachadas e coberturas pode ser intensificada
a depender da intensidade e direcdo dos ventos e da chuva. (VITORIO, 2003)
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Figura 18: a) Infiltragdo Vista Préxima e b) Vista de Longe

Fonte: Acervo Pessoal (2018)

O terceiro tipo de patologia mais encontrado na area superior da edificacdo foi a Lixiviacdo, tendo a
ocorréncia em dois pontos proximos. Foi observado este tipo de patologia na area lateral externa superior
da edificacgdo, a lixiviacdo é facilmente encontrada e visivel devida sua aparéncia esbranquicada, que
geralmente se destaca e chama a atencdo na estrutura. Esta aparéncia é decorréncia da perca de
componentes quimicos, que acabam interferindo na resisténcia e na eficiéncia da estrutura num todo.
Como identifica a Figura 19.

De acordo com Helene (1997), a lixiviacdo corresponde aos mecanismos que aceleram a deterioragdo do
concreto armado, acontece através da agdo de aguas puras, carbdnicas e acidas que se dissolvem e
conduzem os componentes hidratados da pasta de cimento. Sendo composta por uma exterioridade
arenosa ou pelo aparecimento de agregados expostos sem o seu componente superficial.
Consequentemente se observa também uma redug¢do do pH do extrato aquoso dos poros superficiais do
concreto e de seu componente estrutural com risco de despassivacdo da armadura.

Em ndmero de ocorréncias as Fissuras tiveram o mesmo niimero de ocorréncias da Lixiviagdo. Foram
observadas em locais distintos, como mostra a Figura 20, um deles localizado na laje da fachada, podendo
ter surgido devido varios fatores, um desses motivadores pode ser proveniente do recalque do solo que é
bastante evidente nesta area, a outra Fissura estd localizada na lateral da edificacdo, possivel de ser
visualizada pela area externa.

Para Vitério (2003), as causas das fissuras nem sempre sido facilmente descobertas, mas seu
reconhecimento é de suma importancia para a ado¢io dos procedimentos adequados de correcdo.
Geralmente os casos de fissuragdo sdo provocados por tensodes de tracdo e cisalhamento.

Figura 20: Fissura
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Fonte: Acervo Pessoal (2018)
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Com um unico caso detectado, a penultima Manifestacdo Patoldgica da drea superior da edificacdo foi a
Rachadura. De fAcil percepcio, pois a mesma se encontra de forma linear e continua, atravessa toda a
estrutura de um lado a outro. Este tipo de manifestagio facilita o acesso de dgua da chuva na estrutura,
podendo aumentar as chances de corrosio e o aparecimento de vegetacdo na edificagao.

Certos defeitos exigem conhecimento global da edificagdo, Rachadura é uma abertura significativa que
pode surgir na superficie de qualquer material sélido, proveniente de grande ruptura de sua massa, e cuja
espessura varia de 1,00mm até 1,5mm.

Assim como a Rachadura encontrada, a Presenca de Vegetacdo sd foi perceptivel em um ponto da
edificagdo. Esta localizada no WC dos Funcionarios, A parede encontra-se quebrada, Umida, com
encanac¢do 4 mostra e com Vegetacdo saindo de sua estrutura. A presenca de vegetacdo numa edificagio é
bastante preocupante, pois, pode ocasionar diversos tipos de influencias no desempenho estrutural como
também o entupimento de suas tubulac¢ées.

Para Conceigao (2011), a vegetacdo é um agente biolégico que cresce em locais que encontra um substrato
adequado ao seu crescimento, podem afetar a qualidade e integridade do produto armazenado. Os danos
relacionados que elas causam estdo ligados a prdpria edificacdo e ao seu redor. A vegetagdo ndo
intencional se desenvolve devido a jun¢do de matéria organica em reentrancias da edifica¢do, ocasionando
danos a estrutura, desagregacdo no revestimento e fissuras que seguirdo um caminho direto para a

umidade.

3.4 PANORAMA GERAL

Na pesquisa visual realizada no Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia em procura de
Manifestacdes Patoldgicas puderam-se detectar patologias de diversas origens e causas, qualquer que seja
o numero de ocorréncias de uma determinada patologia ndo minimiza sua relevancia, assim, antes de
qualquer agdo preventiva que possa ser tomada, deve-se avaliar a edificacio num todo, minunciosamente,
realizar testes para que se detecte a causa e a gravidade de determinada manifestacdo, avaliando uma
maneira de corrigi-la. No caso do Terminal Rodovidrio preocupa-se também com a preservagio
arquitetdnica da estrutura. A Figura 23 em formato de grafico demonstra um Panorama Geral da
edificacao.

Segundo Vitdrio (2003), diversas vezes, além da uma analise visual, faz-se necessario a realizagdo de
determinados ensaios designados a fornecer informacdes sobre as condi¢des de resisténcia e de ruptura
dos componentes da estrutura em questdo vistoriada, além de um maior conhecimento sobre o solo de
fundacgdo do local.

Diversas vezes, além da avaliacdo visual, se faz necessario realizar determinados ensaios para fornecer
informacoes direcionadas as condigdes de resisténcia e ruptura de componentes da estrutura vistoriada,
além de maior conhecimento sobre o solo de fundacao.

Figura 23: Panorama Geral
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Fonte: Adaptagdo do Préprio autor, 2018
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que a situacdo atual das edificacdes situadas no Centro Histérico de Aracaju, bem como em
grandes centros brasileiros, é altamente preocupante, demonstrando que o poder publico nio investe o
suficiente em politicas publicas para a preservacio e conservacdo desse tipo de edificacdo. Os resultados
obtidos apontam para numerosas e graves Manifestacdes Patoldgicas encontradas no Terminal Rodoviario
Governador Luiz Garcia decorrentes de poucos investimentos em sua preservacdo tanto arquiteténica
quanto estrutural.

Toda edificagio, independente de sua tipologia estrutural possui um determinado tempo de Vida Util, e
para que seja garantida sua eficiéncia, atitudes de preservacdo devem ser realizadas periodicamente.
Quando nao se tomam atitudes preventivas e conservantes, a estrutura sofre, seja por a¢cdes da natureza
que surgem inesperadamente ou por agoes humanas feitas sem um planejamento adequado.

O Terminal Rodovidrio Governador Luiz Garcia necessita ser submetido em carater de urgéncia a um
processo de reforma e revitalizacdo, desde sua fundacgdo até sua cobertura. Ensaios patoldgicos devem ser
realizados na estrutura num todo para que se tenha a situacdo exata em que o mesmo se encontra, para
posteriormente se realizar os devidos refor¢os, da fundagao, da estrutura, da sua armagao, assim como ser
feita uma nova cobertura, visando evitar a Infiltracdo, que é o maior problema da edificagio no momento.
Agbes corretivas precisam ser realizadas, para garantir seguranca e confiabilidade a edificacdo e
consequentemente a seus usudrios, preservando assim este grande monumento para o centro de Aracaju.

REFERENCIAS

[1] BURGESS, E. W. (2017). O crescimento da cidade: Uma introdug¢do a um projeto de pesquisa.
Sociedades Urbanas, Revista de Antropologia e Sociologia, 204.

[2] CAMPOS, L. E. (2006). Técnicas de Recuperacdo e Refor¢o Estrutural com Estruturas de Aco. p.
104.

[3] CARMO, M. A. (2009). Estudo da Deterioracao de Marquises de Concreto Armado nas Cidades de
Uberlandia e Bambui. p. 139.

[4] CARVALHO, D. M., TRINDADE, G. A,, & VELLOSO, T. R. (2011). Centro de Aracaju-SE: fixos e fluxos
urbano-regionais. p. 8.

[5] CONCEICAO, C. A. (2011). Avaliagio de Manifestacdes Patolégicas em Bases de Unidades
Armazenadoras de Graos da Fronteira Oeste. p. 88.

[6] DIAS, A. D. (2011). Avalicdo do desempenho térmico de coberturas metalicas utilizadas em
edificagbes estruturadas em aco. p. 110.

[7] DUARTE, F. (2009). Planejamento Urbano. IBPEX.

[8] FONSECA, V., & BESERRA, A. P. (2014). Crescimento urbano e mobilidade em Aracaju: 2009 a
2012.p. 10.

[9] GUEDES, J., COSTA, A, AREDE, A, & PAUPERIO, E. (2002). Reabilitacio e Reforgco de Estrutura
Patrimonio Nacional. Ezperiéncia da FEUP, p. 11.

[10] HELENE, P. (1997). A Nova NBR 6118 E A VIDA UTIL DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO . p. 43.

[11] IBGE. (2018). Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Acesso em Maio de 2018, disponivel
em Séries Histéricas e Estatisticas
<https://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?no=10&op=0&vcodigo=CD90&t=populacao-presente-

residente%20Popula%C3%A7%C3%A30%20estimada:%20IBGE,%20Diretoria%20de%20Pesquisas, %2
0Coordena%C3%A7%C3%A30%20de%20Popula%C3%A7%C3%A30%20e%20Indicadores%20Sociai>

[12] IBGE. (2018). Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Acesso em Maio de 2018, disponivel
em Pesquisas Cidades
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/se/aracaju/pesquisa/23/27652?detalhes=true>

[13] MARICATO, E. (2000). Urbanismo na Periferia do Mundo Globalizado. Metrépoles Brasileiras, p.
13.




Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

[14] MARTINE, G., & McGRANAHAN, G. (2010). A transi¢do urbana brasileira: trajetoéria, deficuldades e
licbes aprendidas. In: R. Baeninger, Populacio e Cidades, subsidios para o planejamento e para as politicas
sociais (p. 304). Campinas: UNFPA; NEPO; UNICAMP.

[15] MENEZES, C. R., & VASCONCELOS, J. F. (2011). O Estado de Sergipe: da urbanizacdo a formacado
metropolitana. Revista Espago Académico, 8.

[16] MONTEIRO, L, AMORIM, B., SANTOS, M. FURTADO, F., LINHARES, P., & COELHO, F. (2013).
Incidéncia de manifestacdes patologicas em prédios residenciais em Sobral - CE. p. 7.

[17] OLIVEIRA, D.F. (2013). Levantamento de causas de patologias na Construgao Civil. p. 107.

[18] PINHEIRO, R. C,, & SANTOS, C. A. (2013). Evolugdo Urbana, Cultural e Turismo no Centro Urbano
de Aracaju-SE. p. 22.

[19] SILVA, C. H. (2009). Espaco Publico Politico e Urbanidade. O caso do centro da cidade de Aracaju,
p. 181.

[20] SILVA, E. D.,, & NOGUEIRA, A. D. (2015). FUNDAMENTAGAO TEORICA PARA PROTECAO DE
EDIFICACOES E/OU CONJUNTOS URBANOS. Estudo do tombamento de edificacdes dos bairros centrais de
Aracaju/SE, p. 20.

[21] SILVA, L. K. (2011). Levantamento de Manifestacdes Patolégicas em Estrutura de Concreto
Armado no Estado do Ceara. p. 61.

[22] TINOCO, J. E. (2009). Mapa de Danos. Recomendagdes Basicas, p. 23.
[23]  VITORIO, A. (2003). Fundamentos da Patologia das Estruturas nas Pericias de Engenharia. p. 58.

[24] VIANA, ERICA (3017). Macrodrenagem Sustentavel: Avaliagio do Escoamento Superficial Urbano
no Municipio de Aracaju/SE. p. 66.



Capitulo 7

As areas litoraneas e costeiras das cidades, geralmente tém caracteristica de
concentrar areas sociais publicas de convivio, em virtude das belas paisagens naturais,
no entanto, nessas faixas territoriais, o desgaste das estruturas causado por corrosao é
muito grande, o que torna dificultosa a conservacdo das construcdes nesses locais. O
presente trabalho tem por objetivo fazer uma analise dos processos de corrosao, que
agem nas edificacdes dos espagos publicos urbanos, do municipio de Aracaju, em regiao
litoranea, com influéncia do ambiente marinho costeiro, bem como a realizagdo de
manutenc¢do por 6rgdos responsaveis para a conservacdo desses espacos. Para tal, este
trabalho foi embasado em estudos de caso, onde foram feitas inspec¢des visuais e
registros fotograficos da ocorréncia da patologia citada, em 6 espacos publicos urbanos
escolhidos para averiguacdo. Os resultados obtidos com a elaboragdo deste estudo
mostram que dentre os locais escolhidos para andlise, 2 deles se apresentaram
conservados, por terem sido inaugurados a pouco tempo ou passado recentemente por
reforma de revitalizacdo, outros 2 se encontraram com patologia impregnada na
estrutura e os 2 demais, apresentaram as formas de corrosdo mais severas e intensas,
que acabaram por ocasionar a interdicao dos espagos, confirmando, que o ambiente no
qual as estruturas estdo inseridas somado a falta de manutenibilidade dos espacos

publicos, influenciam no processo de corrosao atuantes nos locais analisados.

Corrosao. Espacos Publicos Urbanos. Manutencao.
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1. INTRODUCAO

Diante dessa situagdo, a existéncia de um programa apropriado de manuten¢do preventiva/corretiva, é
um meio de garantir a durabilidade e desempenho das edifica¢des, para que se cumpra a vida util de
projeto, e de assegurar a redugdo de custos com reparos.

Segundo Cascudo (1997), o fato de algumas das principais cidades do Brasil, estarem localizadas na costa
do pafs, torna a ocorréncia da corrosido, uma das principais manifestacdes patolégicas. A incidéncia da
grande quantidade de particulas viajantes na atmosfera, provenientes do mar, como é o caso dos ions
cloreto, ddo embasamento a essa apreensao.

No estado de Sergipe, a presenca intensa da névoa salina é bastante preocupante, pois é considerada umas
das mais destrutivas e severas do continente, e atua diretamente nas estruturas das edificacdes inseridas
nos territorios costeiros.

No municipio de Aracaju, em sua regido litoranea costeira, é possivel encontrar espagos publicos urbanos
que apresentam estado fisico deploravel, com estrutura danificada e parte estética afetada, decorrente a
falta de atenc¢do necessaria para a questao de manutenibilidade dos locais.

O objetivo central desse trabalho é analisar os processos corrosivos, atuantes nas edificagdes do espaco
publico urbano do municipio de Aracaju, mais especificamente em regido litoranea, com influéncia do
ambiente marinho costeiro. Os objetivos secundarios visam mostrar a importincia da manutencdo das
edificagcbes para conservacdo de espacgos publicos urbanos, inspecionar e analisar a integridade fisica de
espacos publicos especificos e averiguar a atuagio dos 6rgaos responsaveis por espagos publicos, quanto a
conservagao e manutenc¢do destes.

A concretizagdo do trabalho se deu a partir da observacao, através de estudo de caso, da acdo do processo
corrosivo nos espagos publicos urbanos, e da proposicio de intervengdes e terapias para amenizar e/ou
solucionar o problema patolégico.

2. METODOLOGIA

Aracaju estd situada na regido nordeste do pais, em zona litoranea, e é cortado pelos rios Sergipe e Poxim.
Foi uma das primeiras capitais do Brasil que foram planejadas, usando como referéncia um tabuleiro de
xadrez, com o intuito de desembocarem no Rio Sergipe. Os espacos utilizados no estudo, sdo as edificacoes
dos espacos publicos urbanos localizados a margem do rio Sergipe em um perimetro de aproximadamente
7,9 km de extensdo (CASO 1 - Mirante da praia treze de julho; CASO 2 - Espaco de convivéncia sombreado
do calcaddo da praia formosa; CASO 3 - Atracadouro da Ivo do Prado; CASO 4 - Ponte do Imperador Dom
Pedro II; CASO 5 - Pier da 12 etapa da orla do bairro industrial; CASO 6 - 2° Etapa da orla do bairro
industrial, como apresentado na Figura 1).

A vistoria dos espacos publicos foi realizada “in loco” e embasada em anélise visual. Nela foi estabelecida a
ocorréncia das patologias por meio da observacdo dos sintomas aparentes. Também foi utilizada como
ferramenta de apoio na inspecdo dos locais escolhidos, a aplicacdo de uma lista de verificagdes, que
proporcionou maior dinamismo nos levantamentos das manifestacdes patoldgicas e informagdes em
campo.

A elaboracio da lista de verificacdo utilizada, foi baseada na Norma de Inspecdo Predial Nacional - IBAPE
NACIONAL (2012) e no método GUT - “Gravidade, Urgéncia e Tendéncia”, que segundo Verzola, Marchiori
e Aragon (2014), é um método de gerenciamento de risco criado por Kepner Tregoe, publicada em 1977
com o titulo “Analise de Problema e Tomada de Decisdo”. O método leva em consideracdo a gravidade (G),
a Urgéncia (U) e a Tendéncia (T) dos casos verificados e classifica cada item inspecionado em sua
gravidade, urgéncia e tendéncia.

Também foi realizado um levantamento histérico evolutivo da situacdo das edifica¢des, desde a utilizacio
dos espacos publicos urbanos até as suas manutengoes, através da anamnese, que somado ao auxilio dos
6rgdos publicos responsaveis, Defesa Civil Municipal e Estadual; Empresa Municipal de Obras e
Urbanizag¢do (EMURB); Empresa Municipal de Servigos Urbanos (EMSURB) e Companhia Estadual de
Habitacdo e Obras Publicas (CEHOP), foi possivel fazer coletas de informacgdes orais e obter informagdes
formalizadas importantes, das areas em analise.
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Figura 1 - Espagos publicos analisados: a) Mirante da praia treze de julho; b) Espaco de convivéncia
sombreado do calcaddo da praia formosa; c) Atracadouro da Ivo do Prado; d) Ponte do Imperador Dom
Pedro II; e) Pier da 12 etapa da orla do bairro industrial; f) 2° Etapa da orla do bairro industrial.

Fonte: Acervo do autor (2017)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CASO 1 - MIRANTE DA PRAIA TREZE DE JULHO

Situado no Bairro Treze de Julho, o Mirante foi construido em setembro de 1998, e passou a ser um ponto
turistico da cidade de Aracaju, pelo fato de possibilitar uma graciosa vista do Rio Sergipe, calgadao da 13
de Julho, manguezal, Praia dos Artistas e Centro Historico.

Considera-se que ele esta localizado em zona de atmosfera marinha, onde nessa regido sofre a acdo da
névoa salina, e recebe um valor relevante de sais, que sdo motivadores pelas deposi¢des salinas na
superficie da estrutura.

A parte estrutural, constituida por concreto armado, ndo apresenta aparentemente nenhum dano
relevante nem proveniente de processo corrosivo. Porém, algumas pecas de suas estruturas metalicas
apresentam processo corrosivo ja instalado.

A escada, parte integrante da estrutura metdlica do local, encontra-se atacada pela manifestacdo da
corrosao, visto que seus degraus apresentam superficie com aspecto deteriorado, com volume aumentado,
demonstrando o descascamento superficial, decorrente a expansdo do material.

Assim como na escada, na base do corrimdo também foram apresentadas caracteristicas de corrosdo. A
partir de Coelho (2015), essa corrosdo pode ser classificada como por esfoliagdo, por ela possuir
caracteristica principal de expansdo de volume, e por causar a segregacdo das camadas do material
comprometido pela corrosio, formando aspecto de placas paralelas.
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Pode ser notado também a ocorréncia da corrosdo, que com base em Gentil (1996), pode ser indicada
como do tipo empolamento por hidrogénio, que ao adentrar o material, expande-se e exerce pressdo que
resulta na formacgdo de pequenas bolhas, que ficaram aparentes no tubo eixo da escada.

Como afirma Magnan (2011), o emprego de material de pintura incompativel com a situacdo do ambiente
agressivo e ineficiente na protecdo contra agentes promotores da corrosdo, pode ter motivado a
manifesta¢do patoldgica a se instalar.

Silva (2009) afirma também que, a protecdo proferida as superficies metdlicas pela pintura, precisa sofrer
manutencao. Alguns dos fatores que causam falhas e deterioracdo da pintura que age protegendo o metal,
sdo: os danos ocasionados de forma mecanica, a limpeza inadequada antes da aplicacdo da tinta na
superficie e a aplicacdo feita de maneira incorreta.

Na parte superior do mirante, foram vistas mais atuagdes de acdo corrosiva. Pdde-se ver a atuagdo da
corrosao do tipo em placa na peca base do guarda corpo do mirante, responsavel pela fixacdo da estrutura
na laje. Em concordancia com o que Coelho (2015) descreve, as caracteristicas principais de deterioragao
dessas pecas encontradas na pega, foi a formacdo de sulcos por entre as placas formadas que se
desprenderam da superficie do material metalico.

Andlises mais aprofundadas da situacdo patoldgica de corrosdo, devem ser feitas, para se ter uma maior
dimensdo do quanto as pecas metalicas estio comprometidas.

3.2 CASO 2 - ESPACO DE CONVIVENCIA SOMBREADO DO CALCADAO DA PRAIA FORMOSA

Localizado no Bairro Treze de Julho, o Calgaddo da Praia Formosa foi inaugurado em 15 de julho de 2016,
considerado como uma extensdo do calcaddo da 13 de Julho, possui uma area de 200 mil metros
quadrados e atrativos para lazer e pratica esportiva.

A edificacdo esta a margem do encontro do rio com o mar, porém nio estd em contato direto com a
superficie de agua. O espago publico esta situado em zona atmosférica marinha.

Apesar de ser uma edificagdo considerada nova, levando em conta sua data de inauguragdo para uso dos
cidaddos da cidade, ja apresenta diversos aspectos de provaveis patologias. Dentre as patologias que
salientam aparecer, esta o processo de corrosdo da armadura, que pode ser evidenciado em varias partes
do local analisado.

Embaixo da escada, que da acesso a parte superior do espago de convivéncia sombreado foi verificado que
uma parte da armadura da escada ficou exposta, a falta do cobrimento adequado a armadura,
provavelmente foi causado pela auséncia de espagadores ou por falha de execu¢do no momento de coloca-
los, os quais evitariam o contato da armadura com a férma de concretagem.

Helene (1986) comenta que ao se utilizar e colocar espacador ou fixador de formas, deve-se respeitar a
distancia da camada que sera concretada, porque o acomodamento do plastico, em relacdo ao concreto,
acha o dispositivo e forma sob ele espacgos vagos, que permitem a entrada de agente agressivos que atuam
na armadura.

Essa falha implica na falta do cobrimento de concreto adequado, para protecdo da armadura, o que facilita
de forma drastica a degradagdo da sua pelicula passivadora, incitando o inicio de corrosdo, que
provavelmente causara, em um pequeno espaco de tempo, a diminuicdo da se¢do desta armadura de aco, e
consoante Lapa (2008), consequentemente levara ao seu rompimento.

Outro ponto que chama atencdo na estrutura ¢ a existéncia de materiais “embutidos” na laje ja concretada,
como € o caso do resto de forma de madeira, e de isopor utilizado nas juntas de dilatacdo nas emendas da
laje. Essas falhas também podem ser atribuidas a fase de execucdo da obra, onde ndo retiraram
corretamente as formas de madeira utilizadas na concretagem e nem fizeram o cobrimento correto das
brechas preenchida com o isopor nas emendas de laje.

As pecas de madeira e de isopor, que quando expostos a névoa salina, por terem uma resisténcia menor
que a do concreto da edificacdo, irdo se deteriorar, deixando vazios e brechas no concreto. Desse modo, se
tornardo a porta de entrada dos agentes agressivos do meio externo, presentes na atmosfera marinha,
como afirma Helene (1986), ao dizer que toda a¢do que leva ao fendmeno de permeabilidade do concreto,
intensifica a difusdo de fatores agressivos, que prejudica a protecdo do aco de armadura.

Além dos restos de forma de madeira e de isopor, que facilitam a entrada de agentes externos que atacam
a estrutura, ao longo da superficie inferior da laje, do espago de convivéncia sombreado, pode-se
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encontrar a ocorréncia de vazios no concreto, por meio das “bicheiras”, os vazios de concretagem, que
segundo Figuerola (2006) sdo causadas geralmente pelo excesso de agregado graido combinado a um
concreto fluido, pela concentracido de barras no mesmo local que dificulta a vibragdo e espalhamento do
concreto, por concreto com valor de slump baixo utilizado em peca esbelta, pela execu¢ido inadequadas de
formas, entre outros.

A parte superior da estrutura possui canteiros com jardim, e pdde-se evidenciar a existéncia de pontos de
drenagem na laje, para o escoamento das dguas pluviais. Nessa situagao, foi verificada a ocorréncia de erro
de projeto referente a localizacdo de alguns desses pontos de drenagem, visto que os mesmos estdo
posicionados de maneira que as dguas que escoam por esses artificios, caem sobre a estrutura da rampa,
na qual nao foi realizado nenhum tipo de preparagio para receber o escoamento da dgua. Observa-se que
as dguas que escoam na rampa, provocaram uma visivel infiltracdo na peca de concreto armado, o que
consequentemente implica no envelhecimento do concreto, levando os compostos internos do concreto a
tona em sua superficie.

A consequéncia dessa a¢do é o surgimento de manchas brancas na superficie da estrutura, originadas de
deposito salino, caracteristica de carbonatacdo, que consoante Gentil (2003), vai favorecer a velocidade de
surgimento corrosao, por causa da diferenca do valor de pH e aeracio.

Em outro ponto da estrutura de concreto armado, também notoriamente prejudicado pela presenca de
umidade, existe o risco de uma complicagio maior quanto a integridade da estrutura. O local esta
visivelmente afetado por manchas esbranquicadas de depdsitos salinos, eflorescéncia, originadas pela
umidade presente na laje de cobertura, que possivelmente também podera acarretar em um inicio de
corrosdo. Além desse problema com a umidade, pode-se identificar a presenca de resto de forma de
madeira bem préximo, o que sugere uma porta de entrada para agentes externos, que podem aumentar o
dano causado pela patologia.

Durante a inspeg¢do visual, foram observadas situacdes, que aparentemente mostram ser um inicio de
deterioracdo por corrosdo em torno do cordado de solda e manchas nos guarda-corpos por ferrugem, tanto
nos corrimaos da rampa, quanto nos escada.

Esse tipo de corrosido acontece, conforme Gentil (1996) de forma intergranular nas juntas de solda de
metais, geralmente em ago inoxidavel, possuindo como principal caracteristica a perda progressiva de
suas propriedades mecdnicas, caso ndo receba reparos a tempo, a corrosdo pode progredir e mais para
frente podera levar a um acidente por propiciar a ruptura do material, quando forem requisitados por
esfor¢os mecanicos. Bertolini (2010), fala que por vezes, os cloretos agem modificando visualmente a
superficie de um metal, que no caso observado foi a perda parcial de brilho e acimulo de camadas de
ferrugem, que formam manchas.

Outro problema observado na inspecao feita, foi em relacdo a escolha do tipo de material utilizado na obra,
que deveria ter sido escolhido com base na situacdo a que as pegas seriam submetidas. Podemos ver a
ocorréncia de uma corrosdo do tipo galvanica. A porca e a arruela, por estarem em contato direto com o
material da chapa de fixacdo do guarda corpo de madeira e por ter qualidade inferior de material, é
preferencialmente corroida, de forma mais acelerada, pelo metal de qualidade superior. De acordo com
Pannoni (2009), essa corrosdo se da quando ambos metais estdo na presenca de contato elétrico e de um
eletrélito, que nesse caso é a atmosfera marinha.

Um ponto verificado, de forma positiva, na parte inferior do espago de convivéncia sombreado, foi a
protecdo dos pilares que foram pintados. A agdo de pintar os pilares, conforme Lapa (2008), faz com que a
tinta preencha parte dos vazios existentes na superficie do concreto, diminuindo assim a entrada de
agentes externos agressivos e consequentemente diminuindo consideravelmente o inicio de um processo
de corrosio, proveniente de carbonatacdo ou ataque por ions cloreto nessas estruturas, lembrando que as
pinturas devem receber manuten¢ao, por terem vida ttil reduzida.

3.3 CASO 3 - ATRACADOURO DA 1IVO DO PRADO

Situado na Av. Ivo do Prado, o atracadouro também conhecido como o “Atracadouro da Crase” ou
“Atracadouro do Largo do Radio Amador”, que fazia referéncia a um antigo restaurante, Crase.

Construido em 1978, possuia apenas a parte da estrutura que avanga o Rio. No ano de 2000 sofreu uma
ampliacdo, recebendo uma nova parte em posicdo concorrente a ja existente, a qual passou a servir por
anos a destinacdo de embarque/desembarque de catamaras em passeios turisticos pelo Rio Sergipe.
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Em inspecdo feita no local, foi visto que a estrutura estd inserida em ambiente com bastante exposicdo a
névoa salina, e recebe a influéncia direta da variacdo de maré e de seus respingos, portanto esta
classificada em um ambiente de agressividade muito forte, de nivel IV, conforme ABNT NBR 6118:2014.
Consequentemente seu risco de deterioragdo é considerado muito elevado.

Pode-se constatar degradacdo do guarda corpo de concreto armado, por toda a extensdo de sua passarela.
Diversos pontos mostram a a¢do da corrosdo pela presenca da salinidade atmosférica. Por apresentarem
fissuracdo e destacamento de concreto, demonstra um avang¢ado nivel da patologia.

O ataque corrosivo a armadura do concreto estd evidente, assim como a degradagido do concreto que o
reveste. A causa do destacamento do revestimento de concreto da armadura, é explicado por Cascudo
(1997), que se da pelo motivo da armadura aumentar de volume quando ocorre a corrosio no material,
com esse aumento tensdes sdo geradas e provocam fissuras, as quais sdo brechas de entrada de agentes
agressivos do meio externo, e leva até o destacamento do concreto de cobertura da armadura. Segundo
Lapa (2008), a reducdo da secdo das barras de ago, por conta da corrosdo, minimiza a capacidade
estrutural da estrutura de concreto do atracadouro.

A reducio de secdo das barras de aco, chegou a um estado tio critico, que causou o rompimento de parte
do guardo corpo, do lado direto da passarela.

Os pilares de fundagdo possuem uma parte submersa e outra que sofre acdo de variacio de maré e seus
respingos. A parte dos pilares em contato direto com a agua, sdo propicios a ter saturagdo do concreto,
restringindo a entrada de oxigénio na regido de armadura, seu principal agente oxidante, dessa maneira
controlando a velocidade de corrosdo dessa parte em contato com a agua.

A parte influenciada pela variagdo de maré é a mais prejudicada pelo ataque das aguas salobras e ricas em
sais, que favorecem a penetragio de ions cloreto no concreto nesse trecho. Com o ataque dos ions cloreto
favorecido, a corrosdo acontece de forma desimpedida, prejudicando a aderéncia entre o ago e o concreto,
causando aumento da armadura, que segundo Cascudo (1997), faz aparecer fissuras, que aumentam a
entrada de agente agressivos que se somam ao prejuizo causado na armadura. Assim é gerado por
conseguinte, o descolamento de concreto que age como revestimento.

Assim como os pilares de fundacio, as vigas e os blocos também sofrem nitida degradacao.

Todas pecas estruturais recebem influéncia da atmosfera marinha, algumas sio atingidas por respingos de
maré e sofrem variacdo de nivel de maré, todos esses fatores as levam a apresentar caracteristicas de
corrosdo por elevada concentracdo de teor de ions cloreto. Recebem também, por estarem situadas em
uma area de localizagdo de avenida com grande fluxo de automoveis, a influéncia de alta concentragao de
gases, como por exemplo o CO2, que as conferem caracteristicas de deterioragdo por corrosio, incitada
pelo processo de carbonatagao.

Brasil (2010), explicita que em presenca da carbonatagao, os concretos com alta taxa de cloretos, podem
ter uma parte destes liberados, fato que acaba por intensificar a velocidade da corrosao. Caso esse
processo aconte¢a ao mesmo tempo que a variacdo de nivel de maré, onde ocorre o ciclo de molhagem e
secagem da estrutura, a velocidade da corrosio é acelerada consideravelmente.

O atracadouro, que atualmente apresenta tantos problemas e deterioragdes, ja serviu de ponto de
embarque/desembarque, funcionando normalmente até o dia 8 de Julho de 2016. Porém, o debilitado
estado de sua edificacdo, o fez ser interditado, pela Setesp (Secretaria de Estado do Turismo e do Esporte),
apos uma fiscalizagdo técnica e elaboracdo de laudo por parte da CEHOP (Companhia Estadual de
Habitagdo e Obras Publicas), que apurou a ocorréncia de problemas na estrutura, confirmando a vistoria
prévia pela Setesp, no dia 11 de Julho de 2016.

Em Junho de 2006, o engenheiro Artur Luiz de Melo, da geréncia de projetos da Companhia Estadual de
Habitac¢do e Obras Publicas - CEHOP, ja havia elaborado um parecer técnico, alertando sobre o estagio de
acentuada degradacdo, que o atracadouro apresentava, sugerindo por meio do parecer que fosse
elaborado projeto de recuperacdo da estrutura, com base em investiga¢cdes mais aprofundadas, evitando
que o risco da estrutura evoluisse e que o aumento para a revitalizagio aumentasse.

Ainda a pedido do Ministério Publico Estadual, 52 promotoria de justica dos direitos do cidadao
especializada na fiscalizacdo dos servicos de relevancia publica, no dia 11 de Julho de 2016, foi realizado
um relatério de vistoria, pela Secretaria Municipal de Defesa Social, Coordenadoria Municipal de Defesa
Civil- COMDEC, pelo motivo do estado de conservacdo e seguranca do atracadouro e encaminhado ao
responsavel pelo espaco publico, o Governo do Estado de Sergipe.



Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

De acordo com as analises feitas no relatério de vistoria de n°104/2016 da COMDEC, perante as patologias
e avancado estado de deterioracdo da estrutura, causados por exposicio a intempéries, agentes
agressivos, e a falta de manutencao, foi orientado que o 6rgdo responsavel pela prevencgdo e seguranca do
Espaco Publico agisse com intervencdo imediata, a fim de assegurar a integridade fisica dos usuarios e
evitar maiores danos materiais e um possivel colapso.

Para a revitalizacdo da estrutura do atracadouro e fazé-lo voltar a suas atividades rotineiras, por se tratar
de problemas patolégicos que interferem na parte estrutural, seriam necessarios a elaboragido de projeto
especifico de recuperagio, embasado em analises mais aprofundadas com base em ensaios do teor de
cloretos, grau de carbonatacio, determinacdo de capacidade mecanica dos componentes mais afetados, e
projetos estruturais de estruturas como a do guardo-corpo desabado, que ndo tem mais capacidade de
recuperacgao.

Contudo, até o dia 7 de Maio de 2017, data de realizacdo das andlises visuais, o atracadouro encontrava-se
interditado e com estado de deterioragdo mais critico.

3.4 CASO 4 - PONTE DO IMPERADOR DOM PEDRO II

Construida no ano de 1860, a Ponte do Imperador Dom Pedro II, tinha a funcdo de receber a comitiva real
na cidade de Aracaju. Desde entio, a edificacdo passou por diversas reformas e modificagdes. Em 1904, foi
reformada, deixando de ser de madeira e passando a ser de outros materiais, como metal e vidros vindos
da Inglaterra, e passou a possuir um portal medieval de castelo. Em 1920, foi reformada e compos a
fachada, com duas esculturas de indios, acima de dois torredes de alvenaria, como se apresenta nos dias
atuais.

Ao adentrar no ambiente interno da ponte e vistoriar a edificacdo, percebeu-se que aparentemente a
edificacdo estd conservada, porém foram vistos alguns indicios patoldgicos, apesar da curta distancia do
tempo da dltima reforma.

No caso dos guarda-corpos e corrimdos, eles apresentam manchas em sua superficie, evidenciadas pela
perda parcial do brilho e deposi¢cdo de camada de ferrugem incrustada. Nem sempre essas manchas sdo
consideradas como corrosdo no ago, por serem superficiais e serem causadas, provavelmente, por
contaminagio de pequenas goticulas de dgua ou residuos. Mas, por outro lado, se presume que pode ser
indicio de inicio de corrosido por acgido de cloretos, que segundo Bertolini (2010), esses cloretos tém
caracteristica de transmutar a parte visual da superficie do metal.

Pode-se verificar, que um dano ocasionado, suspeitando-se pelo formato do destacamento do concreto,
por certo tipo de choque mecanico, que retirou parte do concreto que reveste a armadura do patamar da
escada e do degrau da escada, que dao acesso ao Rio Sergipe, causando um inicio de processo corrosivo
das armaduras que ficaram expostas e desprotegidas dos agentes externos presentes no ambiente em que
se encontram.

Em relacdo a conservacdo da estrutura da edificagdo, foram observados pontos positivos, como a
impermeabilizacio feita nos pilares de fundagio e parte inferior do vao central da ponte, que ficam em
contato direto com a varia¢do e respingos de maré, e pintura, de algumas parte da estrutura, que mantém
o bom estado de conservagdo e aumentam a durabilidade dos seus materiais.

Lapa (2008), diz que as estruturas de concreto armado, que se localiza¢do na linha de variagdo de marsé,
expostos a acdo do ciclo de molhagem e secagem, sio muito mais atacadas, de forma rispida, do que as
partes que ficam submersas. Com isso, a impermeabilizagio se faz necessaria e importante nesse processo.

E notavel a acdo de vandalismo, na edifica¢iio do espaco piiblico urbano analisada, representada na forma
de pichagdo, fato que contribui para a polui¢do visual e aspecto de desordem, que também acaba
contribuindo na degradag¢io e ma conservagao das estruturas.

A integridade fisica dos postes de iluminacdo é visivelmente notada, mostrando a importancia da pintura,
que segundo Freire(2009), forma uma barreira impenetravel que protege a superficie do ago, exposta, por
meio de tintas, esmaltes e vernizes.
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3.5 CASO 5 - PIER DA 1° ETAPA DA ORLA DO BAIRRO INDUSTRIAL

Inaugurada em 19 de Dezembro de 2003, a primeira etapa da Orla do Bairro Industrial, foi construida com
estrutura para atender a comunidade e visitantes. Possui inseridos em sua extensio, restaurantes e
lanchonetes com um menu que corteja a nossa culindria; parque infantil, para distracdo dos pequenos
cidadaos; ciclovia e quadra, para pratica de esportes; centro de artesanato, que expde os mais belos
trabalhos de artesdos da terra; banca de revistas; disponibiliza estacionamento e possui pier, que serve
para contemplar as belezas do Rio Sergipe.

Ao lado do Restaurante do Sapatdo, esta localizado o pier, que fica sobre o Rio Sergipe. Muito frequentado
por turistas, sua beleza acabou sendo ofuscada por riscos aos usudrios e problemas estruturais muito
notaveis.

Na vistoria realizada no local, foi verificado que a estrutura esta inserida em um ambiente que recebe a
influéncia direta da variagao e respingos de maré, em parte de sua estrutura, e a outra parte acima do nivel
da maré recebe a influéncia degradante da atmosfera costeira.

Ficaram evidentes os riscos aos usudrios, ao observar o estado em que se encontram os guarda-corpos da
passarela do pier. Os pilaretes de concreto armado, no qual sdo presas as pe¢as de madeira, possuem
armaduras expostas, que ficam a mercé do ataque de agentes externos.

O processo de corrosdo ja vem acontecendo, desde antes de sua inauguragdo. Em registros consultados
que datam outubro de 2003, verificou-se que o pier, recebeu os ultimos ajustes para a inauguragio da 1°
etapa da Orlinha. Nesse mesmo registro, pode-se perceber que o produto do processo corrosivo, ja era
evidenciado, na forma de manchas de escorrimento com coloragdo caracteristica, vermelho-marrom-
acastanhada, e a porosidade do concreto dos pilaretes, que como Cascudo (1997) afirma, o fator
agua/cimento influencia diretamente na qualidade e porosidade do concreto. Quanto menor o fator
agua/cimento, menor sdo as chances da difusdo de cloretos, diéxido de carbono e oxigénio no concreto.

A patologia, com o passar do tempo, continuou em evidéncia, por meio das manchas de escorrimento com
coloracdo caracteristica de corrosdo, mesmo com a existéncia de manutengdes, a qual foi feita pela
EMURB, no ano de 2007.

A medida que o processo corrosivo procede, por causa do rompimento da pelicula passivadora, Lapa
(2008) afirma, que os oxidos expansivos, produtos de corrosdo, vdo se instalando na superficie da
armadura de aco, consequentemente o volume do ago se expande, causando maiores tensdes ao seu redor
e gerando fissuras, essas que sdo verdadeiras brechas para entrada de agentes agressivos e a aceleragio
do processo corrosivo. Foram encontradas fissuras nos pilaretes de concreto, da passarela do pier, na viga
da escada que d4 acesso ao Rio Sergipe e nos pilares de fundacgdo. As fissuras nessas areas se tornam mais
danosas ainda, por estarem em uma area de influéncia direta de variacdo de nivel de maré.

Foi evidenciado o estado da viga localizada abaixo do assoalho de madeira da passarela do pier. Nela pode-
se ver a presenca de fissuragdo na diregdo longitudinal da armadura e processo de corrosao instalado,
caracterizado pela mancha de coloracio caracteristica.

Foi notado um processo de deterioracdo bastante agravado em varios pontos de concreto armado, assim
como também nas pecas de madeiras do guarda-corpos e assoalho, que além de degradadas e destruidas
em certos pontos, em outros lugares apresentaram-se remendadas de forma inadequadas.

Atendendo o oficio n® 854/2016, sobre a requisicdo de vistoria na passarela de Madeira da Orlinha do
Bairro Industrial, com referéncia no Inquérito Civil n°14.16.01.0073, a pedido do Ministério Publico
Estadual, 52 promotoria de justica dos direitos do cidadao especializada na fiscalizacdo dos servicos de
relevancia publica, no dia 29 de Maio de 2016, foi realizado um relatério de vistoria, pela Secretaria
Municipal de Defesa Social, Coordenadoria Municipal de Defesa Civil- COMDEC, pelo motivo do estado de
conservacgao e seguranc¢a do atracadouro e encaminhado ao responsavel pelo espaco publico, a EMURB.

De acordo com as andlises feitas no relatério de vistoria de n° 65/2016 da COMDEC, a edificagao foi
interditada, perante a andlise das patologias e avan¢ado estado de deterioracao da estrutura, causados por
exposicdo a intempéries, agentes agressivos, e a falta de manutenc¢do. Foi orientado que o érgao
responsavel pela prevencdo e seguranga do Espaco Publico agisse com intervencdo imediata, a fim de
assegurar a integridade fisica dos usuarios e evitar maiores danos materiais e um possivel colapso.

Para que o pier da 1° etapa da Orla do bairro Industrial possa ser desinterditado e o espago publico
liberado para uso, ja que os problemas patoldgicos levaram a danos mais consideraveis a parte estrutural,
a estrutura deve passar por analises mais especificas e detalhadas, efetuadas por profissional habilitado



Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

na area e com conhecimento do caso, além de ter auxilio de equipamentos e ferramentas para realizacao
de ensaios que comprovem a causa das patologias e capacidade mecanica estrutural. Com base nos dados
e resultados obtidos deve ser elaborado projetos de execuc¢io para a revitalizagio.

No entanto, até o dia 7 de maio de 2017, data de realizacdo das andlises visuais, o pier e sua passarela de
madeira ainda encontravam-se interditados e com estado de deterioragdo ainda mais criticos.

3.6 CASO 6 - 2° ETAPA DA ORLA DO BAIRRO INDUSTRIAL

Inaugurada no dia 18 de margo de 2017, a segunda etapa da Orla do Bairro Industrial, possui 400 metros
de extensio, e é considerada um prolongamento da primeira etapa da Orla do Bairro Industrial.

Por ter sido inaugurada recentemente essa etapa da Orla do Bairro Industrial, diferentemente da primeira
etapa, ndo demonstra ao longo de sua extensido problemas aparentes relacionados a estrutura nem
estética. Os pilaretes de concreto armado, que constituem os guarda-corpos, juntamente com as pecas de
madeira, encontram-se em um estado de boa conservacao estrutural e estética.

Aparentemente, diferente do que foi observado na 1° etapa da Orlinha, a alta porosidade do concreto ndo
esta evidente nos pilaretes, onde o guarda-corpo de madeira esta fixado. A pintura integra apresentada,
conforme Lapa (2008), ajuda na protegio contra provaveis processos de corrosio.

Foi observado um aparente desgaste na superficie, das pecas de madeira do guarda-corpo, pintado com
verniz . Porém esse fato ndo implica em maiores prejuizos ao material, caso a repintura seja executada em
préoximas manutengdes preventivas.

3.7 ANALISES E SOLUCOES

Com base na andlise visual e aplicacdo da lista de verificagdo, foi possivel perceber, que quase todos os
casos observados, possuem anomalias e falhas do tipo enddgena, originada na fase de projeto, escolha de
materiais e execucdo, e do tipo Natural, originada por a¢des da natureza, previsiveis ou imprevisiveis. Com
excecdo do Caso 4, que no lugar das falhas do tipo enddgena, possui do tipo exdgena, originada por fatores
externos a edifica¢do, causadas por pichacdo de terceiros, e do Caso 6, por apenas possuir do tipo Natural.
Corroborando com Gomes (2016) quando comenta que a maioria das patologias encontradas sdo
provenientes dos erros de projeto, dos materiais de qualidade baixa, da utilizacdo inadequada, da
execucdo erronea do servico e da péssima execugio de servicos, por mdo de obra sem qualificagio.

Ainda fazendo uso da lista de verificagido, a qual foi embasada no método de GUT, que de acordo com
Faveri e Silva (2016), lida com as variaveis de gravidade, urgéncia e tendéncia, e é encarregado em dar
respaldo as a¢des a serem tomadas, foi verificado que em relagao a gravidade da edificagdo, os casos 1 e 2,
possuem Gravidade da edificacdo considerada pouco grave, sem riscos aos usuarios, com incémodos
estéticos, caracterizados pelas manchas e falta de pintura, e reparos de manutencio planejada, necessarios
para recuperacgdo; Urgéncia tida como baixa, com indicio de incidente futuro, que precisa de intervencdo
programada, e possui Tendéncia avaliada como média, com incidente previsto para breve, pois a
seguranca comec¢a a ser comprometida com a falta de conservagdo e manutengdo do guarda-corpo,
intervencdo em curto prazo, com prazo para intervencdo: O mais cedo possivel, para evitar maiores
prejuizos e evolucao das patologias encontradas.

Nos casos 4 e 6, a gravidade da edificagdes sdo consideradas sem gravidade, com nenhum risco aos
usuarios, e as edificagdes; suas urgéncias e tendéncias ndo tém nenhuma consideracdo, com incidente
imprevisto, com indicagdo de necessaria manutengido programada. Devem receber interveng¢io, mas sem
pressa no prazo de execugao.

Ja nos casos 3 e 5, em relagdo a gravidade das edificagoes, ela é considerada extremamente grave, tendo
risco de colapso das estruturas, perda excessiva do desempenho e funcionalidade; suas urgéncias sdo
consideradas de emergéncia, com necessidade de intervencdes imediatas, e a tendéncia é dada como total,
onde as intervengdes das edificacdes devem ser imediatas, confirmando assim a atitude tomada pelos
6rgaos que as interditaram.

As solugdes para os problemas encontrados, durante a inspecdo visual, nos 6 espacos publicos urbanos
estudados, devem ter como base andlises cientificas profundas e técnicas, fundamentadas em ensaios de
laboratério e no local, para se definir qual conduta sera seguida e qual escolha sera feita, como alternativas
de interveng¢do mais apropriada.
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Baseado nas inspeg¢des e analises visuais, feitas nos espagos publicos escolhidos para desenvolvimento
deste trabalho, e nos referenciais bibliograficos consultados, pode-se sugerir algumas intervencdes para
os problemas encontrados nos 6 casos.

No Caso 1, em relagdo a corrosdo encontrada nos degraus e corrimio da escada e na base do guarda corpo
superior, do mirante, sugere-se que pode ser dado um tratamento segundo Freire (2009), realizando uma
limpeza superficial na estrutura metalica, através de escovamento ou jateamento abrasivo com areia, que
remove as escamas de laminacdo, produtos do processo corrosivo, 6xidos e particulas estranhas que
possam existir. Depois, remove-se com auxilio de aspirador de p6, ar comprimido seco ou escova limpa, os
residuos provenientes da limpeza da superficie, e logo em seguida faz-se a cobertura com primer e uma
camada intermedidria de tinta e outra final, a fim de proteger e dar acabamento estético a peca.

Além dos procedimentos de recuperagdo das pecas, no caso da peca base do guarda corpo do mirante,
deve-se fazer uma verificagdo do desempenho dos parafusos de fixacdo. Caso eles ndo estejam atendendo
as solicitagdes, devem ser substituidos, a fim de garantir a seguranca da estrutura.

No Caso 2, para a armadura exposta, abaixo da escada, deve ser dada a devida atencdo e sua area de secdo
deve ser verificada, de acordo com Souza e Ripper (1998), caso a perda de sua se¢do tenha atingido 15%
ou mais do valor de sua bitola, devera ser substituida. Deve também, receber cobrimento adequado, de
acordo com a Norma ABNT NB 6118:2014, a fim de garantir sua durabilidade e desempenho.

Em relagdo ao isopor exposto nas juntas de dilatacdo e emenda das lajes, o manual da Denver sugere, que
se deve regularizar as bordas das emendas das juntas com argamassa de reparo, e apds seu tempo de
secagem, deve-se aplicar no seu encontro, um selante a base de poliuretano, que atuara na protecdo do

isopor e é ideal para manter a elasticidade, necessaria nas juntas de dilatacdo, e se ter uma vedacdo
resistente e duravel.

Para a situacdo dos restos de madeira, que se encontram concretadas na laje, devem ser tratadas da
mesma maneira que a situacdo das bicheiras de concretagem, encontradas na parte inferior da laje.
Figuerola (2006), apresenta em seu trabalho, através de Paulo Fernando Aradjo da Silva, que se deve
delimitar a area que serd reparada, retirar o concreto localizado na zona de reparo com ponteiro e
martelo, até que se obtenha apenas o concreto homogéneo. Apds a limpeza, estando lavado e saturado, o
local deve ser preenchido em sua totalidade com material compativel com a elasticidade do concreto
existente e ter como base o cimento, garantindo assim que a deformac¢do do material de reparo seja
semelhante ao existente no local.

Nos locais onde os pontos de drenagem desembocam 4gua na rampa, com finalidade de realizar reparo,
deve-se retirar a superficie danificada pela infiltragao, reparar com argamassa de reparo e aplicar primer,
manta liquida ou resinas impermeabilizantes, para impermeabilizar e proteger o concreto das infiltragdes.
Outra sugestdo para a questao dos pontos de drenagem, seria a mudanca de locacdo destes, para um local
mais viavel

Para os corrimdos dos guarda-corpos do acesso da rampa e escada, deve ser feita uma limpeza fina da
superficie, para retirar as sujidades e deposi¢des encontradas na superficie, e nos pontos de corrosdo da
solda, averiguar o desempenho a resisténcia, caso tenha sido afetado, fazer refor¢co soldando as emendas
afetadas.

As porcas e arruelas vistas na parte superior, do espaco de convivéncia sombreado, devem ser verificadas
quanto a seus desempenhos, se estiverem aluidas, elas devem ser substituidas. Caso estejam atendendo a
solicitacdes que lhe sdo impostas, em relacdo a fixacdo da estrutura do guarda corpo de madeira, é s6 ser
feito um isolamento dos metais, ou ser feito o uso de ligas metalicas com especificacdo semelhante a da
chapa de fixacdo do guarda corpo de madeira. Segundo o CESEC/UFPR - Centro de Estudos de Engenharia
Civil da Universidade Federal do Parana, pode-se evitar a agdo desse tipo de corrosdo, por meio do uso de
isolante entre os materiais metalicos ou fazendo uso de ligas com valores galvanicos aproximados.

No Caso 4, para a situagdo encontrada nos corrimaos e guarda-corpos, deve-se seguir a mesma orientacao
que foi dada para ser utilizada nos corrimaos dos guarda-corpos do acesso da rampa e escada do Caso 2,
onde foi recomendado fazer uma limpeza na superficie, para livra-la dos residuos dispostos e da sujeiras.

Para o destacamento do concreto, sofrido no patamar da escada e no degrau da escada que ddo acesso ao
Rio Sergipe, deve-se retirar a camada do ago prejudicada pela corrosao, limpar e aplicar uma prote¢io na
superficie exposta, por meio de tintas adequadas, e obedecendo a norma ABNT NBR 6118:2014, executar
o cobrimento de acordo com as orientacdes desta.
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No Caso 6, o servico para reparar o desgaste da superficie do guarda-corpo de madeira, deve ser feita
através de retoque de pintura com verniz, para garantir a protecdo contra agentes externos e a beleza da
peca no local.

Ao analisar, os Casos 3 e 5, os mais complexos em relacdo a reparos e revitalizagio, e os que mais recebem
influéncia dos processos de ataque dos agentes agressivos externos, pode-se concluir, juntamente com
Lapa (2008), que as resultantes da relacdo entre os ifons cloretos e a carbonata¢do, aumentaram a
agilidade do processo corrosivo nessas estruturas, equiparado a atuagdo separada dos agentes de ataque.

Marques (2015), afirma que as manchas acastanhadas que surgem na superficie de concreto,
eflorescéncias, desagregacio e fissuragdo, sdo as evidéncias visuais que demonstram a ocorréncia do
processo de corrosdo. Mas, nem sempre a visualizacdo dos focos do processo corrosivo é possivel. Dai a
necessidade da realiza¢do de ensaios.

De acordo com Ferreira (2000), sio empregados distintos métodos, para se conhecer o teor de cloretos no
concreto no concreto, onde habitualmente sdo separados em duas formas de medicdo, as medi¢cdes entre
cloretos fixos/livres e cloretos totais/livres.

E para se ter confirmacio das areas afetadas por carbonatacdo, Lapa (2008) fala, que pode ser realizado
por meio de difracdo de Raio - X, termografia, analise térmica diferencial e observagido por microscépio.
Porém a constatacdo mais usual é feita por meio de fenolftaleina ou timolftaleina, que sdo indicadores de
pH.

Apds saber os resultados dos ensaios, pode-se tomar decisdes, acerca de qual método de reparo sera
utilizado. Cascudo (1997), sugere algumas metodologias de tratamento, em relacdo a corrosdo de
armadura, sdo elas: reparos feitos no local afetado, reparos feitos de forma generalizada, retirada
eletroquimica dos cloretos, controle no processo catddico, eliminacdo do eletrélito e protecdo catddica.
Cada uma possui suas vantagens e desvantagens, cabe ao profissional habilitado, com base nos dados
obtidos nos ensaios, verificar e escolher qual o melhor método a ser aplicado, para o reparo dos problemas
identificados em cada edificagdo. Vale salientar, que também é viavel analisar a questdo de custo desses
reparos, antes de escolher a melhor intervengao.

3.8 RESPONSABILIDADES DOS ESPACOS PUBLICOS

Em visitas realizadas aos 6rgiaos municipais e estaduais, foram coletadas informag¢des importantes para o
desenvolvimento do estudo dos espacos publicos urbanos.

Na Defesa Civil Estadual, o engenheiro civil, José Roberto Oliveira Santos, relatou que no periodo dos anos
60 e 78, a normatizacdo que se seguia para constru¢des em concreto armado, era a norma brasileira NB 1 -
"Projeto e execugdo de obras de concreto armado”, a qual ndo se atentava muito a questao de durabilidade
do material. No intervalo que compreende o ano de 1978 ao ano de 2003, que foi 0 ano em que a norma
ABNT NBR 6118:2003 foi criada, muitas edificagdes em Sergipe, sofreram com a falta das praticas de
cobrimento minimo da armadura de aco e qualidade do concreto utilizado e eram construidas com
concreto de fck de 15 Mpa de resisténcia. Essa falta de informac¢des na normatizacdo da época, contribuiu
bastante para a degradacao de varias edificagdes construidas naqueles anos, o que inclui a edificacdo do
atracadouro da Av. Ivo do Prado, que teve sua primeira parte construida no ano de 1978.

Na Defesa Civil Municipal, foram fornecidos pelo fiscal de obras e urbanismo, Jorge Valdir de Souza Leite,
relatdrios técnicos do atracadouro da Av. Ivo do Prado e do Pier da Orla do Bairro Industrial, os quais
foram elaborados perante solicitacdo do MPE - Ministério Publico Estadual e enviados a seus respectivos
responsaveis, o governo do Estado de Sergipe e a EMURB. Através dos relatoérios, pdde-se ter uma nogao
do estado de conservagio dos espagos publicos citados, no ano de 2016.

Também foi realizada visita a CEHOP, onde o engenheiro civil, Artur Luiz de Melo, da geréncia de projetos,
falou: “O problema da falta de cultura de manutencdo no Brasil, se d4 principalmente no que se diz em
relacdo a obras publicas.”. Por ele também foi fornecido um parecer técnico, referente ao atracadouro da
Av. Ivo do Prado, elaborado por ele no ano de 2006, onde foi possivel verificar que os problemas
patoldgicos do local se estenderam até o decorrente ano de 2017, de forma desimpedida, sem intervencao.

Em ida a EMURB, foi conversado com o fiscal de obras, o qual comunicou que a EMURB ndo competia a
atribuicio de manutencdo dos espacos publicos urbanos, informou que a Empresa Municipal de
Urbanizagdo, apenas fiscalizava e cobrava laudos de manutencdo e conservacio de edificagdes
particulares, e que apenas faziam diagnosticos visuais superficiais em edificacdes publicas, para auxiliar
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na abertura de processos licitatério, os quais eram requeridos a eles, pela EMSURB. O fiscal orientou que a
EMSURB fosse consultada, para a obtencdo de maiores informacdes.

Na visitagio conferida a EMSURB, mais especificadamente, a Diretoria de Espacos Publicos e
Abastecimento - DIREPA, o gerente de espacos publicos, Igor Melo de Almeida, relatou que a fungao
daquele setor era a fiscalizacdo do uso dos espagos publicos por particulares, como por exemplo, a
ocupacao de areas publicas por comerciantes com estabelecimentos fixos, e o abastecimento do mercado
municipal. Foi informado também, que ndo cabe a eles a manuten¢do dos espacos publicos urbanos,
principalmente em relacdo a manutencdo e conservacdo de estruturas destes, pois os fiscais atuantes
nesse setor, ndo possuem conhecimentos técnico para tal.

Portanto, com base nos relatos, mesmo com a falta de informacao, pode-se presumir a falta de um manual
de uso e manuten¢io dos espagos publicos urbanos, assim como também a inexisténcia de Programa de
Manutencio, com objetivo de protelar o aparecimento de problemas, como comenta Brasil (2013).

O fato de ndo possuir manual, nem programa de manuten¢do, as manifestagdes patolégicas averiguadas
nos 6 espacgos publicos urbanos estudados, tendem a progredir por ndo serem administradas, com auxilio
das manuteng¢des corretivas. Caso nao seja feita nenhuma intervencdo, ao longo do tempo as
manifestagdes patoldgicas encontradas, poderdo virar um sério problema para a estrutura do espago
publico, que irdo requerer maior custo para reparo ou reconstrugao.

4. CONCLUSAO

Através dos objetos de estudo escolhidos, foram percebidos diferentes niveis de estados patolégicos e de
conservagdo. Alguns espacos publicos urbanos, como a Ponte do Imperador Dom Pedro Il e a 2° etapa da
Orla do Bairro Industrial, se apresentaram conservados, por terem passado recentemente por reforma de
revitalizacdo, porém ainda assim apresentaram ja iniciado algum indicio patolégico que posteriormente,
caso ndo seja dada manutenc¢io adequada, se tornara em manifestacdo definitiva do processo corrosivo.
Porém, nos demais espagos publicos estudados, o Mirante do calgcaddo 13 de Julho, o Calgaddo da Praia
Formosa, considera-se que a corrosdo ja se encontra impregnada na estrutura e que uma intervencdo
urgente se faz necessario a fim de evitar maiores problemas estruturais, acidentes e majoracdo dos
prejuizos materiais.

As formas de corrosdo mais severas e intensas, foram encontradas no estudo das estruturas dos espacgos
publicos localizados submersos no Rio Sergipe, no caso 3 - Atracadouro da Av. Ivo do Prado e no caso 5 -
Pier da 1° etapa da Orla do Bairro Industrial, onde a influéncia da variagao e respingos de maré se faziam
presentes bem como a auséncia de manutencgdo, agravando a situa¢do, o que culminou na degradagdo
acelerada do concreto e da armadura, e consequentemente na interdi¢do dos espagos.

Um fato a ser destacado, é a negligéncia e o descaso por parte dos 6rgdos responsaveis pela manutencio e
conservagio dos espagos publicos no municipio de Aracaju, EMURB E EMSURB, que nio possuem (ou nio
apresentaram), em visita, plano de manutengdo, e por parte do governo, que prefere inaugurar novos
espacos publicos, ao invés de revitalizar e manter os ja existentes.

As andlises e propostas de solugdo sugeridas para os problemas encontrados demonstram a importancia e
necessidade do cumprimento das normas, da elaboracdo do manual de manutencdo e uso dos espacos, e
implantacdo de um sistema de planejamento de manuten¢ao permanente, pelos 6rgaos responsaveis pela
administracdo e conservagio dos espacos publicos urbanos da cidade.

Como as analises do estudo de caso foram embasadas na inspegdo visual (qualitativa), ndo foi possivel
gerar informacgdes quantitativas suficientes para a confecgio de relatérios que abordassem o ambito da
recuperagio estrutural. Desta forma, recomenda-se que sejam feitas analises mais profundas da incidéncia
e tratamentos das patologias de corrosdo encontradas, por conseguinte, dando mais confiabilidade aos
servicos futuros que poderao ser executados.

Diante do quadro visualizado neste trabalho, com base nos espacos publicos analisados, também sugere-
se a promo¢do de uma campanha regional para conscientizacdo da populacdo sobre a conservacdo de
espacos publicos e educagdo ambiental.
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Capitulo 8

A elaborag¢do de um projeto de fundagdo deve esta associada a analise minuciosa da
investigacdo geotécnica. Essa andlise tem como objetivo identificar dentre todas as
possiblidades existentes de fundacdo a mais adequada para o terreno objeto de estudo. No
caso especifico, foi realizado um estudo comparativo entre duas areas relativamente préoximas
com caracteristicas litologicas destoantes. Com o fornecimento dos dados oferecidos pela
empresa Consistent Engenharia, e através de uma pesquisa realizada com profissionais da
area, obteve-se informacdes que subsidiaram a apresentacdo dos resultados. Em razdo do
alarmante resultado, percebeu-se que os profissionais, normalmente, negligenciam essa etapa
extremamente relevante para fornecimento de informagdes que serao utilizados na

elaboracao do projeto de fundacao.

Investigacdo geotécnica. Projeto de fundagao. Litologicas.
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1 INTRODUCAO

A idealizacao de qualquer projeto de Engenharia Civil precisa ser antecedido por um protocolo técnico que
deve ser criteriosamente seguido. Quando se planeja iniciar uma constru¢do em um determinado
lote/terreno, a equipe multidisciplinar deve solicitar, imediatamente, a realizacdo de uma investigacdo
geotécnica. Com a apresentacdo dos dados, fruto da sondagem realizada e com a certeza da viabilidade
econdmica, inicia-se a elaboracdo do projeto de fundagdo. As sondagens realizadas na regido produzirdo
resultados transcritos em laudos que serdo avaliados por profissionais da area, para que possam analisar
as caracteristicas das camadas do maci¢o e tracar um pré-projeto de fundacdo que atenda as
peculiaridades do terreno. O projetista visitara o local onde se pretende construir, junto com o
responsavel pela execucdo das investigacOes, para que possam ajustar as divergéncias e observar
caracteristicas do perfil geotécnico que estejam em evidéncia no local.

E notério que a figura do projetista de fundacio é algo indispensavel. Ele deve est4 envolvido com todo o
processo de investigacdo do subsolo e ciente das suas responsabilidades e de que precisa desenvolver um
projeto que garanta a estabilidade da estrutura e que possa utilizar a fundagdo como transmissora de
cargas até o macico, que por sua vez, devera absorvé-las sem submeter-se ao cisalhamento.

Este trabalho busca alertar os profissionais de Engenharia sobre a importancia de uma boa investiga¢io
geotécnica e de quanto essa refletird na elaboracdo adequada do projeto, evitando gastos desnecessarios,
escolhas de funda¢do inadequada e garantindo que ela corresponda aos esfor¢os que serao aplicados.

Através de uma pesquisa bibliografica e do estudo de um caso real,o objetivo geral é, identificar entre
todas as possibilidades apresentadas de métodos investigativos do subsolo, quais as mais adequadas para
edificacbes de menor custo. Em se tratando dos objetivos especificos: apresentar a diversidade de
métodos investigativos, enfatizando a técnica mais usual para obras de baixo custo; validar através da
pesquisa de campo a heterogeneidade do macico em se tratando de terrenos proximos; e, realizar um
estudo comparativo de custo entre projetos de fundacdo e investigacdo distintas.

2 METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se, primeiramente, em realizar uma pesquisa bibliografica sobre o tema e, em
seguida, uma pesquisa de campo executada por meio de entrevistas, analise de relatérios técnicos, perfis
de sondagens e projetos.

2.1 AREAS DE ESTUDO

Projetada pelo engenheiro Sebastido José Basilio Pirro e elevada a categoria de cidade em 17 de margo de
1855, a capital do estado de Sergipe, conforme representado na figura 5, Aracaju, possui uma populagio
estimada, segundo censo do IBGE (2017) de 650.106 habitantes. Segundo divulgado no site da Prefeitura
Municipal, 0 municipio possui uma extensdo territorial de 181,9 km?, subdividido fisicamente em 39
bairros. O bairro, em que a pesquisa foi desenvolvida, esta localizado a zona oeste da capital sergipana,
denominado Jabutiana, representado pelo nimero 26, Figura 6.

Figura 5: Mapa do Brasil.

Fonte: IBGE (2017)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenheiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sebasti%C3%A3o_Jos%C3%A9_Bas%C3%ADlio_Pirro

Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

Figura 6: Subdivisdo bairros de Aracaju.
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Fonte: Wikimedia Commons (2011)

A presente pesquisa baseou-se no estudo de duas areas. Uma das areas de realizacdo do estudo de caso
esta localizada na Rua Major Jodo Teles, onde funciona atualmente o Colégio Michelangelo. J4 a outra area
de estudo, localiza-se na rua Antonio Nascimento Rodrigues. As duas areas estdo localizadas no bairro
Jabutiana e listam, entre si de, aproximadamente, 620 metros, conforme ilustra figura 7 abaixo.
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2.2 COLETA DE DADOS

O desenvolvimento desse trabalho se deu através de consulta a referéncias bibliograficas, dentre elas,
ABNT NBR 6502:1995, ABNT NBR 9604:2016 e ABNT NBR 9603:2015, como também as monografias,
artigos, teses e livros relacionados ao tema. Foram utilizados também os relatérios técnicos resultantes
dos trabalhos de campo investigativos do subsolo.

A aplicacao do estudo de caso foi realizada através da coleta de informagdes geotécnicas, fornecidas pela
empresa Consistent Sondagens, que executou procedimentos investigativos do maci¢o para obtencao de
dados solicitados pelos clientes.

2.3 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Baseado na disponibilizacdo dos resultados de investigacdo do subsolo fornecidos pela empresa
Consistent Sondagens foram verificados os dados descritos nos perfis e realizada uma interpretacdo
técnica, objetivando a escolha adequada da fundacdo e subsidiando os profissionais de projeto para o
estudo de viabilidade econémica da construcio.

A andlise dos resultados sera baseada nos resultados da investigacdo do subsolo para as duas areas
estudadas, objetivando definir o tipo de fundagdo mais adequada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS DAS OBRAS

A primeira obra objeto de estudo consiste na ampliacdo da unidade de ensino localizado no bairro
Jabutiana. A construgdo do anexo estd atrelada a ampliacdo do Colégio Michelangelo, composta por trés
(3) pavimentos, contemplando: salas de aula, administra¢do, banheiros, copa e recreacdo. A outra area
utilizada na andlise comparativa esta a 620 metros da primeira e consiste na edificacdo residencial, com
250 m? de area, contemplando: garagem, salas de estar e jantar, banheiros, cozinha e quartos.

3.2 SONDAGENS NA AREA 1

De acordo com os relatérios apresentados para o contratante, na area 1 (Construgio do anexo Colégio
Micheldngelo), sete (7) furos foram realizados conforme posicionamento definido pelo solicitante e
representado nos croqui abaixo. Observa-se que dos sete locais previamente escolhidos, dois foram
deslocados, SP-01 e SP-02, em razdo das caracteristicas identificadas “in loco”. Os novos pontos de
sondagens passaram a ser denominados de SP-01A e SP-02A. Essa primeira insvestigacdo do subsolo
ocorreu no periodo de doze (12) a dezesseis (16) de dezembro de dois mil e dezesseis (2016), cuja técnica
utilizada foi a sondagem a percussao (SPT) conforme as orientagdes previstas na ABNT NBR 6484:2001 e
de acordo com a Figura 8, representada a seguir.

Figura 8: Projeto de locacdo dos furos de sondagens.
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Nos perfis apresentados por essas sete sondagens, observou-se uma relativa equidade entre as
classificagdes do material presente no macigo. Apesar da leve variacdo do nivel da 4gua, sendo detectada a
1,27 metros no SP-05 (menor profundidade) e 1,50 metros no SP-01A (maior profundidade), nao
apresentou mudanca, nem impedimento a execucdo da fundacgdo. Além dessas observagdes, um ponto de
extrema importancia e indispensavel para realizacdo do projeto de fundagao é a resisténcia a penetracao.
Nesse caso, os perfis apresentados apontaram uma resisténcia consideravel a uma profundidade em torno
de 7,52 metros, conforme apresenta a Figura 9.

Figura 9: Perfil individual de Sondagem a Percussado-SPT.
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Com a obtengdo de todos os dados descritos em laudos geotécnicos, uma equipe de profissionais de
engenharia discutiu, dentre as diversas possibilidades de escolha da fundagdo, qual seria a mais viavel
economicamente e qual apresentaria uma execucdo célere para garantir a finalizagdo da proposta,
conforme a necessidade do cliente. Apds essa andlise aprofundada, optou-se pela execugdo de fundagio
profunda do tipo estaca metalica.

Figura 10: Execu¢do de sondagem.
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3.3 SONDAGENS NA AREA 2

De acordo com os resultados apresentados ao cliente e registrado em dois perfis de sondagens executados
entre os dias oito (8) e nove (9) de agosto de dois mil e dezessete (2017), observou-se que a resisténcia a
penetracdo das camadas rochosas apresentou dados extremamente baixos, ndo ultrapassando 4 golpes
por 45 cm. Com a realizacdo da sondagem, prospectou um material representativo de cada litologia e o
classificou como sendo uma argila organica siltosa muito mole. Em decorréncia dessa baixa resisténcia, o
contratante solicitou a interrup¢do do ensaio geotécnico para discutir com o engenheiro contratado para
elaboragdo do projeto a viabilidade na aquisicao do imével ou se era prudente suspender a negociacdo de
compra e venda da area. A Figura 11 apresenta o perfil de sondagem a percussao (SPT) da area dois (2).

Figura 11: Perfil individual de Sondagem a Percussao-SPT.
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3.4 APRESENTACAO DOS DADOS DA PESQUISA

Em uma pesquisa realizada no periodo de 20 a 22 de maio de 2018, com alunos do décimo periodo de
Engenharia Civil da Faculdade Pio Décimo e engenheiros civis com até dez anos de formacao, foi aplicado
um questionario, sendo subdividido em trés perguntas. No total, houve a abordagem a cinquenta e um
(51) entrevistados, sendo trinta (30) estudantes concludentes e vinte e um (21) profissionais formados,
onde foram realizadas as seguintes indagacgoes:

a) Durante sua vida académica foi ressaltada a importancia da investigacdo geotécnica antes de iniciar
qualquer obra de Engenharia Civil?

Do total de 51 entrevistados, 6 responderam que ndo houve informagdes que retratasse a importancia da
investigacdo geotécnica durante a vida académica, os 45 restantes responderam que durante a graduacdo
foram informados sobre a relevancia dessa etapa. A Figura 12 esquematiza os dados obtidos com esta
pergunta.

Figura 12: Importancia da investigacdo geotécnica.
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Fonte: Autor (2018)

b) Sendo vocé o engenheiro civil responsavel por uma obra de pequeno porte, haveria necessidade de
contratacdo de uma empresa para investigacdo do subsolo?

Em um total de 51 entrevistados, 15 responderam que nio contratariam uma empresa para investigacio
do subsolo em se tratando de obras de pequeno porte e os 36 demais disseram que contratariam. A Figura
13 apresenta os resultados obtidos

Figura 13: Ha necessidade de realiza¢do de ensaio para todas as obras.
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c) Havendo conhecimento das caracteristicas do subsolo na obra ao lado, em razdo de uma sondagem ja
realizada e se houvesse o fornecimento dos dados da sondagem, vocé, engenheiro civil, responsavel pela
elaboracdo do projeto de fundagdo, contrataria uma empresa para investigacdo geotécnica para tragar as
caracteristicas do subsolo da nova area?

Dos 51 entrevistados, 2 optaram por ndo responder, 23 responderam que ndo contratariam uma nova
empresa e 26 se manifestaram a favor da contratacdo. As respostas dessa pergunta estao representadas na
Figura 14.

Figura 14: Utilizacdo de dados da sondagem da obra ao lado.
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Fonte: Autor (2018)

3.5 ANALISE ORCAMENTARIA DO IMPACTO NO VALOR FINAL DA OBRA

Diante dos dados apresentados na pesquisa realizada foi questionado o motivo pelo qual quase 50 % dos
profissionais suprimem a primeira etapa antes da elaboracdo do projeto de fundagao. A primeira suspeita
seria o custo ao valor final do empreendimento. Porém, foi solicitado a empresa o fornecimento de dados
referente ao valor cobrado para realizagdo de sondagens em terrenos de pequeno porte localizado no
municipio de Aracaju. Foram fornecidos os dados apresentados no Tabela 1.

Tabela 1: Dados referentes aos valores cobrados em sondagens SPT.

Planilha Orcamentéria ( obras até 200 m?)- SPT

Valor unitario Mobiliza¢ao Valor total ( Vu+Mo)
01 metro/ Furo R$ 67,00 R$1.000,00 R$1.067,00
08 metros R$ 536,00 R$1.000,00 R$1.536,00

Fonte: Autor (2018)
Legenda: Vu - Valor unitario/ Mo - Mobilizacao

3.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com Velloso e Lopes (2010), é necessario que haja um envolvimento do responsavel pelo
projeto de fundagdo com o processo de investigacdo do subsolo desde o inicio. Com todos os dados
fornecidos pela empresa responsavel pela investigacdo geotécnica, o projetista devera comparecer ao local
da obra, junto com o responsavel pelos dados apresentados, para verificar "in loco”, feicdes geolodgicas-
geotécnicas importantes, assim como identificar erosdes, presenca de taludes, afloramentos e tantos
outros pontos indispensaveis para elaboragao do projeto de fundagao.

Como constatado nos dados apresentados nesse trabalho, observou-se que, apesar da proximidade entre
os terrenos, foi apresentada caracteristicas distintas, ndo podendo levar em consideragio, exclusivamente,
a orientacdo de alguns profissionais que propde a utilizacdo da mesma fundagao projetada para o terreno
vizinho. Sabe-se que suprimindo essa etapa durante o processo de elaboracdo do projeto de fundacgio,
haveria no primeiro caso (ampliacdo do Colégio Michelangelo) a escolha de uma fundacdo que nio
corresponderia com as caracteristicas locais, colocando todo o investimento em risco e podendo trazer
prejuizos significativos e em muitos casos irreversiveis ao proprietario. J& no segundo caso, onde foi
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sabiamente orientado pelo profissional de engenharia a solicitacdo da investigacdo geotécnica antes da
compra do imoével, percebeu-se que as caracteristicas apresentadas pelas camadas do macico
inviabilizariam a construcdo, sendo abortada a negociacdo que vinha sendo realizada. Percebe-se,
claramente, uma atitude técnica, baseada nas orientacdes literarias, ja que suprimir essa etapa construtiva
é colocar em risco a integridade fisica de diversas pessoas que usariam o estabelecimento assim como, a
garantia da continuidade do exercicio profissional.

Conforme representado nos graficos anteriores, observou-se através do posicionamento dos entrevistados
que, segundo a Figura 12, 88,2 % dos profissionais aprenderam durante a vida académica a relevancia da
investigacdo geotécnica para escolha adequada da fundagdo. Ou seja, trata-se de um procedimento técnico
vital em qualquer tipo de obra, sendo indispensavel a investigacdo do subsolo. Definir a fundagao exige a
andlise dos dados e informagdes de areas afins: topografia do local, dados de erosdo, investigacdo do
subsolo, cargas da estrutura e construgdes vizinhas. Observa-se que, em razdo da relevancia desse
procedimento, durante a vida académica, diversas disciplinas deverdo subsidiar os discentes de
informacdo para garantir que quando estiverem exercendo sua carreira profissional exijam a investigacao
do subsolo e fagam cumprir todas as determinagdes contidas em norma. (HACHICH,1988),

Ja na Figura 13, quando perguntado se haveria necessidade de contratacio de uma empresa para
realizacdo de uma sondagem em uma obra de baixo custo, 29,4% dos entrevistados responderam que ndo
contratariam. Essa atitude inadequada dos entrevistados contraria o que prevé boa parte da literatura.
Segundo Pinto (2006), a execucdo da investigagdo do subsolo refletira na escolha adequada da fundacao e,
consequentemente, na estabilidade da estrutura. A interacao entre terreno-fundacdo-estrutura precisa ser
sincronica objetivando evitar patologias na fundag¢io, além de absorver as cargas provenientes da
superestrutura transmitindo ao terreno de forma segura. A tomada de decisdo inadequada, ao suprimir
essa etapa essencial da elaboragio do projeto, pde em risco inimeras estruturas, ja que, ocorre o
dimensionamento e a escolha adequada da fundagio incompativel com a realidade local.

Na Figura 14, observou-se que 45,09% dos entrevistados afirmaram que ndo realizariam a sondagem caso
houvesse dados fornecidos por uma empresa que realizou o procedimento na obra vizinha. Essa atitude é
preocupante. Segundo Grotzinger e Jordan (2013) ha trés principios que definem a estratigrafia, sendo
denominados principios de Steno, um deles corresponde ao principio da continuidade lateral do estrato.
Esse principio em diversos casos ndo pode ser levado em consideragio, ja que, conforme verificado nos
perfis de sondagens apresentados anteriormente, ndo ha uma equidade na relacdo estratigrafica local.
Essa heterogeneidade observada na comparacdo de ambos os casos, deixa evidente que ndo é seguro,
ético, tampouco técnico, deixar de exigir a realizagdo da sondagem independente do fornecimento de
dados do subsolo por obra vizinha. Afinal, ndo se pode garantir que as camadas estdo dispostas
paralelamente e que as caracteristicas das amostras apresentadas na obra ao lado sejam idénticas as da
nova obra.

Foi verificado também o impacto que a realizacdo de uma sondagem causaria no custo final da obra, ja que
para Velloso e Lopes (2004), o primeiro passo para avaliar as caracteristicas do subsolo é definir as etapas
da investigacao, tais como: investigacdo preliminar; investigacdo complementar; e, investigacdo para fase
de execucdo. Talvez o custo elevado fosse um dos entraves que impede os profissionais de nao realizarem
esse procedimento investigativo. Porém, conforme apresentado no Quadro 1, anteriormente mencionado,
a porcentagem representativa da realizagdo da sondagem no custo final da obra seria em torno de 2%.
Esse valor é relativamente baixo quando confrontado com o risco que a inexisténcia dessa etapa executiva
podera trazer a todos os envolvidos.

4 CONCLUSAO

Concluir que, apesar de grande parte da literatura relatar a indispensabilidade do procedimento
investigativo do subsolo durante a elaboracdo de um projeto, ainda ha profissionais de engenharia que
contrariam essa exigéncia normativa, desrespeitando diversos estudos na area e colocando em risco o
investimento financeiro realizado pelo cliente. Essa omissdo na realizagdo dos ensaios resultaria no
desenvolvimento de projetos de fundacdo incompativeis com a realidade local assim como favoreceria o
aparecimento de patologias, podendo gerar danos irreversiveis.

Toda essa problematica foi ratificada no decorrer desse trabalho, quando da apresentacdo dos dados
descritos no estudo de caso que retratou a disparidade observada nas caracteristicas do solo e suas
respectivas resisténcias, mesmo se tratando de terrenos com uma distancia relativamente préxima. O
objetivo foi desmistificar uma pratica bastante usual na construcao civil, onde ocorre a construgao de
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edificacbes sem a averiguacdo das caracteristicas do subsolo, alertando os profissionais acerca da
necessidade irrefutavel de realizacdo dessa etapa construtiva para definicio adequada do projeto de
fundacao.

Como tema para trabalhos futuros propde-se levantar os custos dos diversos tipos de métodos

investigativos do subsolo e o seu valor, em percentual, no custo total da obra.
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Capitulo 9

A evolucdo da construgdo civil vem acontecendo em diversos estagios,
caracterizados principalmente pelos métodos e equipamentos empregados. Atualmente, os
canteiros de obra apresentam alto indice de mecanizagdo com a implantagdo de tecnologias
e automacgao. Desta forma, a impressao tridimensional de concreto surge como um novo
método construtivo com o intuito de sanar problemas de baixa produtividade e elevados
custos no setor. O processo de fabrica¢ao digital por deposicdo de camadas ja é amplamente
utilizado em diversos setores brasileiros, conferindo-lhes os mais variados beneficios. No
setor construtivo encontra-se em fase de testes e aperfeicoamento. A partir da aplicagdo de
um questionario a duas empresas que atuam nesse segmento no Brasil, foi possivel analisar
quanti/qualitativamente as respostas obtidas. Através do método indutivo, concebemos
uma ideia geral acerca da aplicabilidade dessa tecnologia, seus beneficios e dificuldades de
implantacdo na industria da construcdo civil. Evidenciou-se que dentre os principais
entraves estdo: o devido controle de caracteristicas tanto da mistura quanto da maquina a
ser utilizada no processo e, o alto investimento inicial necessario para desenvolvimento do
produto. Além disso, a aplicacdo dessa tecnologia tanto na manufatura de pré-fabricados
ndo estruturais, quanto de paredes, proporciona redu¢do de prazos, de desperdicio de
insumos, custos na mao-de-obra e, maior liberdade geométrica de pecas e padronizagdo em

massa.

Construcdo Civil. Impressdo 3D de Concreto. Métodos Construtivos.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a maior parte da producdo em industrias é automatizada. No entanto, segundo Porto (2016) o
setor construtivo brasileiro ainda é atrasado tecnologicamente, quando comparado a paises como China e
EUA. Para a execucdo de grande parte das obras, ainda é necessaria a mdo-de-obra bracal para os métodos
construtivos tradicionais de alvenaria. O uso desses métodos de longa data sdo as principais causas dos
impactos ambientais e socioeconémicos gerados por essa industria.

Nas ultimas décadas, estudos sobre inovagdes tecnoldgicas na construcdo civil tém sido conduzidos
abordando a produtividade e meio ambiente. A padroniza¢do dos processos manufatureiros e o controle
de qualidade permitem elevado ganho de eficiéncia e 6timos resultados

Seguindo este raciocinio, estuda-se a viabilidade da construcido de edificagdes por meio de impressdo 3D.
Esta tecnologia vem se desenvolvendo desde meados de 1980, a partir da prototipagem rapida. Segundo a
The National Research Council, (2014) o processo consiste basicamente na sobreposicdo de camadas, de
um dado material, até se obter o produto final.

Em 1998 surgiu o primeiro método voltado ao setor da construgao civil, o “Contour Crafting”. Desde entdo,
outras impressoras de concreto surgiram, e vém sendo aprimoradas; diante dos fatos, empresas de fora do
Brasil ja conseguem edificar a partir desse processo, despertando a aten¢ido de empresas brasileiras. Nesse
setor, a impressdo 3D permite a customizacdo em massa e a producdo de formas complexas, aliando
reducdo de custos, prazos e da quantidade de residuos gerados.

E necessaria uma revisdo critica do método de impressdo 3D de concreto e do seu desenvolvimento na
construcdo civil brasileira, promovendo assim maior conhecimento a academia e a sociedade acerca desse
processo.

Este trabalho tem como objetivo analisar a tecnologia de impressdo 3D de concreto, identificando suas
aplicagdes, reconhecendo as principais barreiras para o uso da tecnologia e, avaliando os beneficios que
justificam a aplicagdo dessa inovacdo no setor da construcao civil no Brasil.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida inicialmente do tipo bibliografica, a qual, segundo Lakatos e Marconi, (2003)
abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, oferecendo, ao pesquisador,
meios para definir um problema e resolvé-lo, ou para explorar novas areas. Para complementar o carater
cientifico foi necessario também o desenvolvimento de um estudo de caso de teor exploratério, por coletar
dados sobre o problema pesquisado com a intenc¢do de se obter maior familiaridade com o tema.

O estudo de caso auxilia na percepcdo dos processos organizacionais do objeto de estudo e suas
individualidades. O fato de ser de teor exploratério quer dizer que objetiva, por meio de formulagdo de
questdes, desenvolver hipdteses, aumentar a familiaridade com o objeto de estudo e fornecer
embasamento para futuras pesquisas mais precisas ou esclarecer conceitos (LAKATOS e MARCONI, 2003).

0 método de pesquisa utilizado foi o indutivo que, segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 28), “[..] no
raciocinio indutivo, a generalizacdo deriva de observacoes de casos da realidade concreta. As constatagdes
particulares levam a elaboragio de generalizacoes”.

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange duas Startups que atuam no desenvolvimento de maquinas impressoras de
concreto que responderam o questionario que caracteriza os principais aspectos da inovacdo,
relacionando aplicagdes e beneficios, bem como identificando os principais pontos a serem superados
para uma implanta¢do mais sélida da tecnologia no mercado da construcao civil brasileira.

As empresas estdo localizadas em Brasilia/DF e no Rio Grande do Norte mais precisamente na cidade de
Macaiba.

A primeira tem como razio social InovaHouse 3D. Seu enderec¢o comercial é na Asa Norte Comércio Local
Norte 315 BL D loja 48 - Brasilia/DF, 70.297-400, nas coordenadas de latitude 152 44’ 38.05” SUL e
longitude 472 53’ 43.55” OESTE (Figura 1)
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Figura 1 - Localiza¢do da InovaHouse 3D - Asa Norte em Brasilia/DF.

Fonte: Google Maps (Abril/2018) / http://inovahouse3d.com.br/ (2018).

A segunda tem com razdo social 3D Home Construction, em desenvolvimento desde 2017, esta localizada
na Rua Projetada, S/N, Distrito Industrial, 59.280-000, Lote 0278, Setor-04, Quadra 0058, Galpdo 5,
Macaiba/RN. (Figura 2).

Figura 2 - Localizac3o da cidade Macaiba-RN, localizagdo da 3D Home Construction.
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Fonte: Google Maps (Abril/2018) / https://iagofelipe1.wixsite.com/3dhomeconstruction

2.2 COLETA DEDADOS

A coleta de dados decorreu por meio de um questionario. O mesmo foi elaborado de modo a facilitar o
fornecimento de dados imparciais e auténticos. Através dos resultados extraidos foi possivel fazer uma
correlacdo com os pontos propostos nos objetivos deste trabalho.

A pesquisa, composta apenas por questdes fechadas, foi aplicada em uma amostra que corresponde a
aproximadamente 66% do total de iniciativas que atuam no desenvolvimento e aplica¢do dessa tecnologia
no setor construtivo.

A coleta de dados teve como finalidade revelar as condicées de desenvolvimento dessa tecnologia no
Brasil de acordo com suas vantagens e entraves de aplicagao.
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2.3 ANALISE DE DADOS

A coleta dos dados possibilitou a andlise qualitativa, apoiando-se em técnicas também quantitativas, onde
foram obtidos dados descritivos que expressam os sentidos dos fendmenos. Todas as informagdes
reunidas foram analisadas e comparadas, apresentadas através de tabelas e graficos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 APLICACOES DA IMPRESSAO 3D NA CONSTRUCAO CIVIL

Os resultados apresentados a seguir estdo relacionados com as principais aplica¢gdes da impressao 3D na
construcdo civil e sua demanda. As questdes de 1 a 5 evidenciam os principais tipos de estruturas
fabricadas. Percebe-se que 100% das empresas pesquisadas fazem uso da tecnologia para a constru¢ido de
paredes. E apenas 50% utiliza a tecnologia para a manufatura de pecas pré-fabricas e pré-moldadas,
conforme as (Figuras 3; 4).

Figura 3 - Principais estruturas fabricadas a partir da impressao 3D.

100%

50% 50%

0% 0%

pré-moldadas pré-fabricadas lajes vigas paredes

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Evidencia-se também que ndo ha uso da impressao 3D para a construgao de pecas estruturais como lajes e
vigas dentre as empresas pesquisadas.

Figura 4 - Pecas pré-fabricadas pela 3D Home Construction.

:

>
-

a) Paredes pré-fabricadas em camadas.§

Fonte: Acervo 3D Home Construction, maio/2018.
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No ambito de produgio, a tecnologia é empregada para dois tipos de pecas: a) pré-fabricadas fora do
canteiro b) produzidas no canteiro. As pecas pré-fabricadas podem ser para uso especifico ou para
modulos e paredes pré-moldadas. No caso das produzidas no canteiro, sio comumente aplicadas na
construcdo integral das paredes da edificacdo, por meio de uma impressora em dimensdes que atendam os
requisitos para essa fabricacdo (LOPES, 2016).

Ainda segundo Lopes (2016) as iniciativas fora do Brasil que desenvolveram suas tecnologias para a
construgdo de paredes optaram pelo preenchimento do nicleo por outros materiais que agregam
propriedades, conferindo maior estabilidade e resisténcia. Pode-se produzir um padrao de reforgo interno,
com espacgo para tubulag¢des, conduites, materiais de isolamento térmico e reforco com barras de aco,
como fez a empresa chinesa Winsun em suas pecas (Figura 5).

Figura 5 - Paredes estruturais com espago para tubulagdes e barras de acgo.

Fonte: http://www.winsun3d.com/En/About/, 2018

Considerando as questdes de 6 a 8, que tratam da demanda de impressdo 3D por tipo de edificacio,
observa-se que 50% das empresas afirma existir demanda tanto para edificagdes verticais e horizontais,
como para obras especiais, ao tempo que 50% afirma ainda ndo haver demanda no Brasil para nenhum
dos tipos de edificacgdo.

Analisando as respostas referentes as perguntas 9 e 10, sobre a demanda por caracterizagio da edificacao,
100% das empresas concordam que a principal demanda é voltada para edificagdes do tipo residencial,
portanto 0% para edificagdes do tipo comercial, como mostrado no (Quadro 1).

Quadro 1: Demanda por caracterizagio da edificacao.

Demanda por caracterizacdo da

e o~ InovaHouse 3D 3D Home Construction
edificacao

Comercial

RES G E

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Em suas pesquisas Khoshnevis et. al (2000) afirma que a principal e mais importante aplica¢do da
tecnologia de impressdo 3D estd em ambito residencial. No entanto, ndo descarta a fabricacdo de grandes
obras publicas e comerciais. O proprio autor apresenta como plano de atuagdo o desenvolvimento da
tecnologia para a construgio de hospitais, escolas e prédios publicos, por exemplo. (KHOSHNEVIS, 2004)

3.2 PRINCIPAIS BARREIRAS PARA 0 USO DA IMPRESSAO 3D NA CONSTRUCAO CIVIL

Os resultados desta secdo estdo relacionados as principais dificuldades enfrentadas para o
desenvolvimento e difusdo das tecnologias de impressdo 3D no setor da construgdo civil. Tais fatos foram
abordados nas perguntas de 11 a 24 no questionario aplicado.

A pergunta 11 trata da opinido das empresas em relacdo ao atual cenario de da tecnologia no pais. A
andlise as respostas revela que 100% das empresas consideram como mal o nivel de difusdo da tecnologia
com foco no setor construtivo.
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Em 2007 O Programa de Inovacgdo Tecnolégica (PIT), promoveu oficinas que identificaram entraves para a
implantacdo de inovagdes no setor construtivo brasileiro. Os mais visiveis foram: a distincia entre a
academia e o mercado consumidor, a distancia entre a academia e o setor publico, e o conservadorismo
dos agentes do setor.

Esses entraves caracterizam-se pela dificuldade de relacdo entre setores, falhas nos mecanismos de
difusdo do conhecimento gerado pela academia e falta de fomento das empresas as pesquisas e ao
desenvolvimento de inovag¢des (ANTAC e CBIC, 2013).

As questdes de 13 a 16 relacionam as principais dificuldades encontradas no desenvolvimento das
impressoras de cada empresa. As respostas mostram que 100% das empresas consideram o alto
investimento inicial, o controle da dosagem da mistura e o controle das caracteristicas da maquina como
barreiras que enfrentadas no desenvolvimento das suas tecnologias.

Ja em relagao ao desconhecimento tecnologia de impressao de concreto por parte do publico brasileiro
(Figura 6), 50% da amostra considera como entrave para ascensdo da tecnologia.

Figura 6 - Dificuldades encontradas no desenvolvimento e aplicagdo da tecnologia no setor
construtivo brasileiro.

100% 100% 100%

50%

Alto investimento Falta de conhecimento Dosagem da mistura Caracteristicas da
inicial por parte do publico maquina

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Correa (2016), que estuda especificamente o desenvolvimento da tecnologia em uma das empresas
questionadas neste trabalho, afirma que mais de 50% das despesas com o produto é comprometida
durante o planejamento e projeto conceitual, os quais envolvem analise de mercado, estudos de

viabilidade, exigéncias do projeto e criagdo do produto.

Lieyun (2014) conclui em suas pesquisas que dentre os aspectos que mais impedem o desenvolvimento e
a consolidagdo da impressdo 3D de concreto estdo: os materiais utilizados na impressao e sua devida
dosagem, a efetividade, precisdo, e dimensdes do maquindrio, como também o desenvolvimento de um
algoritmo para o maquinario que mescle o devido atendimento as necessidades do processo produtivo as
caracteristicas do material. Pois assim, como preconiza Lim et al (2011) a maior dificuldade encontrada
por ele esta relacionada a introducdo do material no maquinario e seu bombeamento até a extrusao.

O fato de ter sido encontrada uma vasta gama de artigos e pesquisas abordando a dosagem e otimizagao
de misturas para uso na impressdo 3D de concreto nos mostra a dificuldade de se chegar a um traco
especifico, até porque BOS et al (2016) expde que a depender do tipo de peca a ser fabricada, as
caracteristicas da mistura variam.

Quando perguntado sobre incentivo governamental para o desenvolvimento dos produtos das empresas
pesquisadas 50% da amostra respondeu ter havido incentivo governamental, e 50% respondeu que nao
houve.

ANTAC e CBIC (2013) expoem que falta formacgdo de sociedade e parcerias entre a cadeia e o setor publico
para a implementacgdo de inovagdes tecnoldgicas no setor construtivo. E muito reduzida a integragdo de
universidades e empresas em desenvolvimento com entidades de fomento as pesquisas. Além disso,
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faltam parques tecnolégicos voltados a esse setor. Esses fatores culminam em um baixo indice de
financiamento que é disponibilizado para estes fins.

Uma medida indicada no relatério citado acima para sanar essa deficiéncia seria o langamento de editais
de pesquisa, promovendo o fomento a projetos de pesquisa. Foi a parti desses editais que uma das
empresas pesquisadas recebeu cerca de R$ 800 mil de incentivo governamental para desenvolver seu
projeto. Além disso, a empresa foi selecionada para participar de um programa de aceleragio.

Em relagdo as pecas do maquinario, 100% das empresas utilizaram pegas de fornecedores nacionais ou
fabricadas pela prépria empresa. Os mesmos 100% afirmam também ndo terem enfrentado como
dificuldade a necessidade de importacgio de pecas (Quadro 2).

Quadro 2: Origem de pegas utilizadas no maquinario.

Pecas para o maquinario InovaHouse 3D 3D Home Construction
Nacionais SIM SIM

Desenvolvidas pela propria empresa SIM SIM

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Em se tratando dos softwares (Quadro 3), 100% da amostra afirma ndo haver softwares nacionais que
atendam as suas necessidades, assim como 100% afirma que nio houve desenvolvimento de softwares
proprios pela empresa, culminando na utilizacio de softwares exclusivamente internacionais na
impressao 3D de concreto.

Quadro 3: Utilizacdo de softwares no processo de impressao.

Softwares utilizados na impressao InovaHouse 3D 3D Home Construction
Nacionais NAO

Desenvolvidos pela prépria empresa NAO

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Correa (2016) afirma que a quantidade de softwares com interface compativel a impressao de polimeros e
ao padrdo de arquivo STL é muito maior quando comparada aqueles compativeis com a modelagem para
impressao de concreto e arquivos IFC. Em seu estudo de viabilidade de desenvolvimento do produto sdo
apontados como opgdes viaveis de softwares tanto de trajeto como de produgdo da peca: Slicer, Sfact,
Skeinforge, Replicator G, RepSnapper e Repetier. Sendo todos eles softwares de origem estrangeira.

Ainda em suas pesquisas, a autora supracitada deixa claro que em todo o projeto de criacdo da impressora
de concreto, buscou-se utilizar materiais de baixo custo e facil aquisi¢do. Sendo toda a montagem feita pela
prépria equipe (Figura 7;8).

Figura 7 - Maquinario desenvolvido pela 3D Home Construction.

Fonte: Acervo 3D Home Construction, maio/2018.
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Figura 8 - Pecgas do maquinario desenvolvido pela InovaHouse 3D.

Fonte: Acervo InovaHouse 3D, maio/2018.

As questdes 23 e 24 tratam das caracteristicas da mao-de-obra comparadas a métodos construtivos
convencionais. Em relacdo a qualificacdo, 100% das empresas concordam que é maior que a utilizada em
métodos construtivos convencionais, ja em relacdo a quantidade, 100% da amostra afirma ser igual ou
menor que a utilizada em métodos convencionais (Figura 9).

Figura 9 - Caracteristicas em relagdo a mdo-de-obra.
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Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

O desenvolvimento e a implantacdo de um novo método construtivo passam por adaptacdes e entraves
iniciais, principalmente devido ao uso de longa data de métodos tradicionais. A implantagdo da impressdo
3D no setor implicara na elevacdo da complexidade de processos, necessitando de maio-de-obra
qualificada para operar o sistema (ANTAC e CBIC, 2013). Correa (2016) afirma que com o uso dessa
tecnologia, haverd reducdo de mao-de-obra de até 50% quando comparado a métodos convencionais.
Lopes (2016) trabalha na perspectiva de que a tecnologia permitird redu¢do dos custos com mao-de-obra
em cerca de 40 a 60% do custo total da obra, ja que reduzira riscos relacionados a seguranca e saide do
trabalhador.
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3.3 BENEFICIOS QUE JUSTIFICAM A APLICACAO DA IMPRESSAO 3D NA CONSTRUCAO CIVIL

A presente secdo esta associada aos principais beneficios da aplicacdo desta tecnologia na construcéo civil
quando comparada aos métodos construtivos convencionais. As questdes de 25 a 32 estdo relacionadas
com esta secao.

As questdes 27, 30, 31 e 32 apresentam as vantagens mais relevantes indicadas pelas empresas
pesquisadas. Das respostas é possivel depreender que 100% das empresas consideram como principais
beneficios de aplicagdo da impressdo 3D na construgdo civil: producdo de residéncias padronizadas,
redugio de desperdicio de materiais e no prazo da obra e, liberdade geométrica de pegas. (Figura 10)

Figura 10 - Principais beneficios da impressdo 3D em relacdo a métodos construtivos

convencionais.
100% 100% 100% 100%
Produgdo de Reducdo de Reducdo no prazo da Liberdade de
residéncias desperdicio de obra geometria de pecas
padronizadas materiais

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Os métodos construtivos convencionais apresentam custo elevado devido a variedade e quantidade de
mao-de-obra atuante em um mesmo procedimento. Alguns dos fatores que contribuem para o alto custo
do produto final sdo: alto indice de desperdicios dos materiais de construcio e auséncia de mao-de-obra
qualificada. (SANTOS, 1998). O setor construtivo apresenta um indice de desperdicio total de insumos em
torno de 30% do custo total de uma edificagao. (PINTO, 1995). Tal fato instiga a busca por novos métodos
construtivos que sanem esses problemas.

Quando perguntadas sobre a porcentagem aproximada da reducdo de desperdicio de materiais e redugio
no prazo da obra foram obtidas as seguintes respostas de acordo com o (Quadro 4).

Quadro 4: Porcentagens de reducio.

Reducdo (%) InovaHouse 3D 3D Home Construction

Fatores Prazo Desperdicio Prazo Desperdicio

Menor que 25% X X X

Entre 25 e 50%

Maior que 50% X

Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Yossef e Chen (2015) preconizam em suas pesquisas que a utilizagdo da impressdo 3D na construgio
propicia a producido de pegas em massa, utilizando menos mao-de-obra, a uma elevada velocidade de
execucdo, com baixissima geracdo de residuos. Isso proporciona estruturas muito mais baratas devido ao
custo geral de produgdo. Khoshnevis, (2004) reitera os fatos descritos acima com a seguinte (Quadro 5).
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Quadro 5: Economias da impressao 3D em relacdo a construgao convencional.

Economia (%) Fatores Vantagens da utilizacao

Baixa duracdo de projeto e maior controle do
tempo de execugao.

20 -25% Financiamento

25-30% Materiais Sem desperdicio na construgido

Bastante reduzida. Trabalho bragal reduzido

) do-De-
45-55% Mao-De-Obra por trabalho intelectual.

Fonte: Khoshnevis (2004).

Com relacao aos custos da mistura e da area de edificacdo construida, as respostas ao ultimo bloco de
perguntas desta se¢do, que correspondem as questdes 25, 26, 28 e 29, permitem compreender que 50% da
amostra questionada afirma que o custo por m® da mistura utilizada no seu processo de impressdo de
concreto é maior que o custo da mistura utilizada em métodos convencionais, ja os demais 50% afirma
que o custo por m® da sua mistura é menor que o da mistura produzida em métodos convencionais. Em
relagdo ao custo por m? da edificagdo construida por impressdo 3D, 100% das empresas afirma ser menor
que o custo por m?* de uma edificacio construida por métodos convencionais (Figura 11).

Figura 11 - Comparacdo de custo em relacdo a métodos construtivos convencionais.
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Fonte: Dados levantados na pesquisa de campo pela autora, maio/2018.

Muitos estudos tém sido conduzidos com foco na producdo de misturas que facam uso de materiais
provenientes da propria construcdo, possibilitando a reduc¢do do custo da mistura. (LOPES, 2016). Liang e
Liang (2014) sugerem usar uma boa quantidade de residuos e materiais reciclados, nao deixando no
entanto de atender as caracteristicas necessarias, como resisténcia e trabalhabilidade, pois é questionavel
relacionar uma diminui¢do no custo da mistura com o uso de cimento de alta qualidade. (BOS et al, 2016)

O custo por metro quadrado da edificacdo citado neste bloco esta relacionado aos elementos horizontais e
verticais pré-fabricados ou produzidos in loco, ou seja, relaciona-se com os materiais utilizados, provaveis
desperdicios, quantidade e qualidade de mao-de-obra utilizada e prazos. Em uma entrevista concedida,
uma das empresas afirmou que a partir de estudos feitos, a previsdo é de que o preco do metro quadrado
seja 40% menor em relacdo a métodos convencionais.

Os dados obtidos a partir do catidlogo da empresa Russa ApisCor corrobora com as respostas obtidas
apresentando os seguintes resultados obtidos através do seu método de impressao conforme (Quadro 6).
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Quadro 6: Comparacdo de custos e prazos de métodos construtivos convencionais com o método de
impressao da ApiCor.

Método convencional Apiscor
Logistica do material 3.7 vezes menos
Material por 1m? de parede 3 3 . .
1m*® de blocos 0.267 m® de mistura impressa

construida

Velocidade de construgio, 1m?
de parede construida velocidade aumenta quase 6 vezes.
1556 P (rubles russos) » R$ 94,00
(reais), ou seja, reducio de 2.8 vezes no
custo.

3.56 Homem-Hora 0.85 Maquina-Hora, ou seja, a

Custo com 1m? de parede 4445 P (rubles russos) =
construida R$ 268,00 (reais)

Fonte: ApisCor, Company Presentation (2018).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho identificou as aplica¢des e beneficios da impressao 3D na construgao civil, assim como
os entraves a serem superados para sua implantagao.

Os resultados evidenciaram que, 100% das empresas pesquisadas utilizam a impressao de concreto com
foco na construcdo de paredes, e 50% na construgdo de pecas pré-fabricadas nao estruturais, com maior
demanda de origem residencial. Em relagdo as dificuldades de desenvolvimento 50% das empresas
considerou como entrave o desconhecimento do publico brasileiro sobre esta tecnologia. Ja em relagdo aos
beneficios, 100% das empresas afirmou que o uso da impressdo de concreto proporciona reducdo de
custos, prazos, mao-de-obra e residuos.

Portanto, em comparagdo ao método convencional, a tecnologia de impressdo 3D de concreto apresentou
algumas vantagens e desvantagens. As vantagens estdo associadas a diminui¢do de 25% no custo total da
obra, 50% na quantidade de mao-de-obra utilizada, 24% na velocidade de execucdo de 1m?® de parede e
30% no desperdicio de materiais. Outrossim, as desvantagens estdo relacionadas a necessidade de mao-
de-obra com maior qualificacdo, de aquisicdo de softwares internacionais para o processo de impressao,
ao rigido controle nas caracteristicas da mistura e da maquina e ao alto investimento inicial necessario
para o desenvolvimento do produto.

E importante frisar que desde o inicio de elaboracdo do trabalho foram procurados dados acerca do
cadastro de Startups com foco no setor construtivo que trabalhassem com impressdo 3D de concreto em
diversas fontes como: CNAE, SEBRAE, CBIC, Start-Up Brasil, entre outras. No entanto, ndo foram
encontradas informacgdes consistentes para se chegar a dados concretos de amostragem.

Embora tenham um longo caminho a percorrer, as iniciativas em desenvolvimento de impressdo 3D de
concreto visam contribuir para a modernizagdo da construcdo civil, aumentando produtividade,
racionalizagdo e padronizacdo dos processos, aliados a sustentabilidade. A introducdo dessa inovacdo
pode levar o referido setor a um patamar de lucratividade produtiva e imobiliaria até entdo nio atingidos.
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Capitulo 10

Dentre tantos setores de trabalho a construcao civil é um dos setores mais
perigosos, pois o ambiente de trabalho contempla iniimeros fatores de riscos expondo
seus trabalhadores diariamente a acidentes diversos, por essa razao, a seguranca do
trabalho nos canteiros de obras é fundamental para a integridade fisica, emocional e de
saude desses trabalhadores. Muito usados nas empresas como forma de prevenir os
riscos de acidentes e mesmo tendo uma importancia indiscutivel, o uso dos EPI's e EPC’s
adequadamente em alguns momentos ainda sdo rejeitados pelo costume em achar que o
sinistro ndo vai acontecer, ferindo assim, as normas que os regulam. Um sistema de
antecipacao que pode ser aplicado nos canteiros de obras é a gestdao de riscos, que
oferece ferramentas importantes e muito utilizadas em processos produtivos. Como
exemplo de ferramenta, pode-se citar a Analise Preliminar de Perigos (APP). Partindo de
tais pressupostos, o objetivo principal do presente trabalho é analisar a gestdo de riscos
em canteiros de obras nas cidades de Aracaju e Sdo Cristovao e propor implantagdo de
ferramenta de gestdo para demonstrar um melhor monitoramento dos agentes de risco
que poderdo causar acidentes de trabalho. A metodologia do mesmo se debrucou em
uma pesquisa de cunho qualitativo, quantitativo e exploratério que apontou nas obras
analisadas os riscos mais iminentes de acidentes de trabalho e para dar consisténcia ao
que foi delineado, uma pesquisa bibliografica foi necessaria. Ao final da pesquisa
observou-se que o uso da Analise Preliminar de Perigos (APP) teria uma resposta
positiva no controle e diminuicao de riscos e acidentes em virtude de nenhuma das
empresas pesquisadas fazer uso de ferramentas de gestao.

Seguranca do trabalho, acidentes de trabalho, gestao de riscos.
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1. INTRODUCAO

A construcao civil é o setor de trabalho mais antigo e vem acompanhando a humanidade ao longo dos
anos, evoluindo a medida do crescimento da populacio e suas necessidades.

Dentre tantos setores de trabalho a construcio civil é um dos setores mais perigosos, pois o ambiente de
trabalho contempla inimeros fatores de riscos expondo seus trabalhadores diariamente a acidentes
diversos, por essa razdo, a seguranca do trabalho nos canteiros de obras é fundamental para a integridade
fisica, emocional e de saude desses trabalhadores.

Os fatores de riscos presentes nos locais de trabalho sdo considerados como agentes insalubres ou
periculosos, que em decorréncia da falta de controle podem gerar lesées ou até perdas temporarias ou
definitivas para as empresas e a sociedade trabalhadora do nosso pais.

A preocupacio em minimizar ou até mesmo eliminar esses agentes de riscos vem crescendo a cada ano
desde que se observou a necessidade de melhorar as condi¢des de trabalho, prevenindo acidentes e
aumentando a produtividade, em fun¢do das necessidades de se evitar o absenteismo, atraso no
calendario da obra, custos com novas contratacdes devido aos afastamentos e outras despesas
decorrentes deste infortinio.

Nesse contexto, as organizacdes devem ter cuidados basicos essenciais com o controle dos riscos ao qual
estdo expostos seus trabalhadores, empenhando-se na percep¢ido de riscos que sdo responsaveis por
maior parte dos acidentes em uma obra. A falta de cultura prevencionista, comprometimento da alta
gestdo e das areas operacionais da-se pelo fator seguranca x produtividade, onde, os responsaveis pelo
processo construtivo veem a seguran¢a como fator impeditivo para o cumprimento de metas.

Muito usados nas empresas como forma de prevenir os riscos de acidentes e mesmo tendo uma
importancia indiscutivel, o uso dos EPI's e EPC’s adequadamente em alguns momentos ainda sdo
rejeitados pelo costume em achar que o sinistro ndo vai acontecer, ferindo assim, as normas que os
regulam. Mesmo com o uso continuo dos equipamentos de protecdo individual e coletiva, a antecipacio e
prevencido de acidentes é uma das maneiras mais adequadas para eliminar ou reduzir os riscos na
construcao civil.

Um sistema de antecipa¢do que pode ser aplicado nos canteiros de obras é a gestdo de riscos, que oferece
ferramentas importantes e muito utilizadas em processos produtivos. Como exemplo de ferramenta, a
Andlise Preliminar de Perigos (APP) é uma técnica dentro da gestdo de riscos que podera ser adotada para
realizar uma analise qualitativa desde a fase de concepcdo até o desenvolvimento de um projeto ou
atividade cuja experiéncia em riscos na sua operagio seja deficiente.

Os investimentos em praticas diferenciadas de gestio trazem prevencdo, mantendo os rendimentos das
empresas de forma positiva, ndo alterando sua lucratividade.

0 desenvolvimento do presente estudo visa mostrar o cendrio atual da construgdo civil demonstrando os
fatores de riscos potenciais que podem trazer prejuizos aos trabalhadores e empregadores, tratando da
necessidade de gerenciar os riscos por meio de técnicas e ferramentas de gestdo, mostrando as
dificuldades para implantacdo, e os beneficios que essas técnicas podem trazer. Oferecendo ainda como
opc¢ao para construgdo civil uma das ferramentas que mais se encaixam no setor, a APP.

O principal objetivo da pesquisa é analisar a gestdo de riscos em canteiros de obras nos municipios de
Aracaju e Sdo Cristovao e propor implantacdo de ferramenta de gestdo para demonstrar um melhor
monitoramento dos agentes de risco que poderao causar acidentes de trabalho.

2. METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa sera distribuida em Caracterizagio da Area de Estudo, Coleta de dados e @
Analise de Dados.

De acordo com Bello (2009, pg. 24):
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A Metodologia é a explicacdo minuciosa, detalhada, rigorosa e exata de toda agdo desenvolvida no
método (caminho) do trabalho de pesquisa. E a explicagdo do tipo de pesquisa, do instrumental
utilizado (questionario, entrevista etc.), do tempo previsto, da equipe de pesquisadores e da
divisdo do trabalho, das formas de tabulacio e tratamento dos dados, enfim, de tudo aquilo que se
utilizou no trabalho de pesquisa.

2.1 AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa estd direcionada a prevencdo de acidentes, dentro da Seguranca e Saude no Trabalho,
especificamente na verificagdo de ocorréncia de riscos e consequentemente na analise quanto ao uso de
ferramentas de gestdo em canteiros de obras situados nas cidades de Aracaju e Sdo Cristévdo, ambos
localizados no estado de Sergipe (Figura 3).

Em se tratando de Aracaju, a cidade ocupa uma area de unidade territorial de 181,857 Km? (2016) e
conforme dados do ultimo censo do IBGE (2010) conta com uma populagdo de 571.149 habitantes e com
uma densidade demogréfica de 3.140,65 hab/km?. Segundo a Lei n® 554 de 06 de fevereiro de 1954-Anexo
I1 publicado em 14.12.1954 D.2, o municipio de Aracaju, limita-se com os municipios de Sdo Cristovao,
Nossa Senhora do Socorro e Santo Amaro das Brotas.

J4 Sdo Cristévio, a cidade ocupa uma area de 438,037 Km? e conforme dados do ultimo censo do IBGE
(2010) conta com uma populagio de 78.864 habitantes e com uma densidade demografica de
180,52 hab/km?.

O primeiro empreendimento do estudo de caso serd chamado de obra “A” e esta localizado na Avenida
Poeta Mario Jorge Menezes Vieira, Bairro Coroa do Meio - Aracaju/SE. A construgdo possui as seguintes
coordenadas em UTM: Latitude (8889261) e Longitude (714552). A obra tem prazo de duragdo entre oito
de janeiro de dois mil e dezoito a oito de junho de dois mil e dezoito e refere-se a reforma e ampliacdo de
um hospital feito em estrutura mista (Concreto e perfis metalicos), fechamento externo em alvenaria de
vedacdo, composto de quatro pavimentos, sendo um térreo e mais trés pavimentos. Na ampliacdo da
unidade, as atividades desenvolvidas serdo concretagem de lajes, revestimentos (interno e externo),
fachada, instalagoes elétrica e hidraulica, pintura, férro de gesso, divisérias dos ambientes em drywall,
dentre outras. A 4rea total do terreno é de 1.600 m? e a 4rea construida é de 2600 m?. A obra conta com
efetivo atual de 68 trabalhadores.

0 segundo empreendimento chamado de obra “B” estd localizado na Avenida Oviédo Teixeira, Bairro
Jardins - Aracaju/SE. A construcdo possui as seguintes coordenadas em UTM: Latitude (8788786) e
Longitude (712226). A obra teve inicio em primeiro de outubro de dois mil e dezesseis e tem prazo de
término para trinta e um de julho de dois mil e dezenove. Refere-se a construcido de um edificio residencial
composto por uma torre de 15 pavimentos, sendo um pavimento térreo, um playground e 13 pavimentos
tipo. A 4rea total do terreno é de 3.641,85 m? e a 4rea construida é de 14.538,54 m? A obra conta com
efetivo atual de 118 trabalhadores.

0 terceiro empreendimento, conhecido como obra “C” esta situado a Rua Passos Cabral, Bairro Jardins -
Aracaju/SE. A construcdo possui as seguintes coordenadas em UTM: Latitude (8790657) e Longitude
(712754). A obra teve inicio em quinze de fevereiro de dois mil e dezoito e tem término previsto para
quinze de fevereiro de dois mil e vinte. Refere-se a construcdo de Edificio Residencial composto por uma
torre de 14 pavimentos, sendo um térreo, um playground e 12 pavimentos tipo. A drea total do terreno é
de 2.038,38 m? e a area construida é de 11.057,14 m2. A obra conta com um efetivo atual de 08
trabalhadores devido a sua fase inicial.

0 quarto canteiro visitado sera chamado de obra “D” e esta situado a Av. Capitdo Joaquim Martins Fontes,
Bairro Faroldandia - Aracaju/SE. A obra possui as seguintes coordenadas em UTM: Latitude (8787309) e
Longitude (712581). A construgdo teve inicio em novembro de dois mil e quinze e a previsdo para entrega
serd em dezembro de dois mil e dezoito.

O empreendimento é feito em estrutura convencional de concreto armado e alvenaria de vedacgao.
Consiste em uma construcdo de 02 torres com 17 pavimentos, sendo 01 térreo, 01 superior, 01
playground, 01 com 04 apartamentos e 13 pavimentos tipo com 04 apartamentos por andar, com um total
de 108 apartamentos, 54 apartamentos por torre. A obra conta com efetivo atual de 70 trabalhadores.

A quinta obra chamada de obra “E” esta situado a Avenida Querino, Bairro Inacio Barbosa - Aracaju/SE. O
empreendimento possui as seguintes coordenadas em UTM: Latitude (8788308) e Longitude (710036). A
construgdo teve inicio em margo de dois mil e dezesseis e tem término previsto para margo de dois mil e
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dezenove. O empreendimento é feito em alvenaria estrutural e conta com 5 torres residenciais, composto
por 10 pavimentos cada, sendo 8 apartamentos por andar, totalizando 400 apartamentos. A area total do
terreno é de 19.700,00 m? e a 4rea construida (torres + drea comum) é de 24.992,56 m?. A obra conta com
efetivo atual de 150 trabalhadores.

0 sexto empreendimento visitado, conhecido como obra “F” esta situado a Rua Estrada da Cabrita, Bairro
Santa Lucia - S3o Cristovao/SE. A obra possui as seguintes coordenadas em UTM: Latitude (8789888) e
Longitude (708042). A construgao teve inicio em primeiro de julho de dois mil e dezesseis e tem término
previsto para trinta de setembro de dois mil e dezoito. Refere-se a Empreendimento Residencial
multifamiliar constituido de 07 Torres, com térreo e mais seis pavimentos tipo, com 06 apartamentos por
pavimento, totalizando 294 unidades residenciais.

A Aarea do terreno é de 16.635m?, sendo a area total construida com 23.860m?. A obra é executada em
alvenaria estrutural e sapata convencional e conta com efetivo atual de 210 trabalhadores.

0 Sétimo empreendimento chamado de Obra “G” esta localizado a rua projetada, lote 4b, entre a estrada
da cabrita e a Rua Jasiel de Brito Cortes, Bairro Santa Lucia - Sdo Cristovdo/SE. A obra possui as seguintes
coordenadas em UTM: Latitude (8790699) e Longitude (706134). A construgio teve inicio em primeiro de
abril de dois mil e dezessete e tem término previsto para trinta e um de julho de dois mil e dezenove.

Refere-se a constru¢ido de Condominio residencial multifamiliar, elevado em alvenaria estrutural, formado
por 08 blocos com 07 pavimentos cada, com 42 unidades por bloco, totalizando 336 unidades
habitacionais padrdo. A area do Terreno é de 16.734,67 m? e a 4rea construida é de 20.477,40m?. A obra
conta com efetivo atual de 139 trabalhadores.

Por meio da Figura 1 pode-se visualizar as areas da pesquisa:

Figura 1: Mapa com a localizagdo das cidades de Aracaju, Sdo Cristévao e das obras pesquisadas.
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2.2 COLETA DE DADOS

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de pesquisas bibliograficas em livros, artigos cientificos,
sites da internet, revistas, normas regulamentadoras, NBR’s, visitas a o6rgdos oficiais como a
Superintendéncia de Recursos Hidricos de Sergipe (SRH) e a Superintendéncia Regional do Trabalho e
Emprego de Sergipe (SRTE-SE), além da aplicagdo de questionario semiestruturado aplicado por meio de
visitas “in loco” aos canteiros de obras localizados no Estado de Sergipe especificamente nas cidades de
Aracaju e Sao Cristovao. As visitas ocorreram no periodo de abril a maio de 2018.

A pesquisa foi de natureza qualitativa, quantitativa e exploratéria com a finalidade de verificar se as
empresas em questdo adotam alguma ferramenta de gestdo de risco, além de identificar praticas e
condi¢des de inseguranca visando analisar qual a ferramenta que melhor se adequaria para analise de
riscos nos cenarios analisados, buscando identificar a técnica de maior eficacia para propor a sua
utilizacdo.

Foram realizadas pesquisas ao site da previdéncia social onde, por meio do anudrio estatistico (2015),
foram coletados dados referentes a acidentes de trabalho no estado de Sergipe, nas cidades de Aracaju e
Sao Cristévao relativos aos anos de 2014/2015, tendo em vista que foram os dados mais recentes
contemplando a cidade de Sdo Cristévao, objetivando demonstrar a realidade atual das ocorréncias de
acidentes de trabalho, comparando assim, com os dados das ocorréncias obtidos nas obras.

As visitas feitas a SRH e a SRTE ocorreram no dia 03/05/2018 onde foram coletadas respectivamente as
informacoes necessarias sobre os mapas contendo a area de estudo e sobre as estatisticas de acidentes na
construcdo civil nas cidades de Aracaju/SE e Sao Cristévao/SE.

Através do Atlas Digital de Recursos Hidricos e do Software Google Heart Pro, foram coletadas as imagens
das cidades de Aracaju e Sao Cristdvao, ambas, localizadas em pontos do mapa do estado de Sergipe, além
das posicdes das obras visitadas por meio de coordenadas em decimal, projecdo UTM, Datum SAD 69, que
foram demarcadas nos respectivos mapas com o intuito de detalhar minuciosamente as localiza¢ées das
obras.

As visitas ao campo foram autorizadas em decorréncia do contato entre o elaborador dessa pesquisa e os
Engenheiros Civis e/ou de Seguranga responsaveis pelas constru¢des. A marcac¢do do dia, data e horario de
realizacdo do estudo de campo ocorreu via contato telefénico onde foi liberada a entrada nas obras em
questao para exploracao dos dados que comporao esse material.

Na visitagdo aos canteiros foram disponibilizados os programas e documenta¢do de seguranga do
trabalho, os procedimentos internos de execucdo de servicos e os projetos das edifica¢des, onde, dados
simples foram expostos para melhor composicido de informagdes de cada empreendimento. No decorrer
das visitas, varios cenarios de risco foram identificados e a partir dessas ocorréncias, perguntas eram
levantadas sobre o processo construtivo, além de questionamentos direcionados a praticas de gestdao de
riscos, ambas, registradas para posteriormente serem transcritas e comparadas com itens das normas
regulamentadoras no decorrer deste trabalho.

Na obra “A”, a visitacdo ocorreu no dia vinte e seis de abril de dois mil e dezoito das 15h as 17h, o
acompanhamento da visita foi feito com a presenca de um técnico de seguranca, um Engenheiro civil e um
Engenheiro de seguranca (orientador deste estudo), todos os profissionais da empresa responsavel pela
construcdo do empreendimento forneceram as informagdes necessarias para enriquecer os dados do
trabalho em questao.

Na obra “B”, a visita foi realizada no dia trés de maio de dois mil e dezoito das 14h as 17h e o
acompanhamento foi feito pelos Engenheiros civis que também sdo da area de seguranca do trabalho,
além da presenca do técnico de seguranca, este ultimo citado, fez todo o roteiro da visita, mostrando os
locais de trabalho e as atividades que estavam sendo executadas, além de apontar os agentes de riscos que
estavam presentes em cada atividade.

Nas obras “C, D e E” as visitas foram realizadas no dia quinze de maio de dois mil e dezoito em horarios
alternados, onde foram disponibilizados os técnicos de seguranca de cada obra para acompanhamento.
Nas obras “F e G”, as visitas ocorreram no dia dezesseis de maio de dois mil e dezoito também em
companhia de um técnico de seguranga no periodo da manha e em horarios distintos.

Além da andlise qualitativa por meio das observagdes “in loco” e baseado na literatura atual de satude e
seguranca do trabalho. Utilizou-se processador de texto Microsoft Office (Word-2007) para elaboragao de
um questionario semiestruturado (APENDICE A) para ser preenchido de forma espontinea pelos
membros responsaveis pelas a¢des de seguranca das obras, onde, na ocasido, treze perguntas estratégicas



Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

voltadas a andlise de riscos e gestdo de seguranca dos canteiros visitados foram respondidas pelos
mesmos de forma sigilosa, buscando assim, dar maior enriquecimento a pesquisa e por meio das
respostas.

As entrevistas foram realizadas com 15 profissionais da area de seguranca do trabalho entre técnicos e
Engenheiros de Seguranca de sete empreendimentos de construtoras diferentes.

Na obra “A”, disponibilizaram-se a preencher o questionario dois trabalhadores, sendo 01 (um)
Engenheiro de Seguranca do Trabalho e 01 (um) Técnico de Seguranga.

Na obra “B”, a disponibilidade foi um pouco maior devido a quantidade de trabalhadores desse canteiro.
Disponibilizaram-se ao preenchimento do questionario quatro trabalhadores sendo 01 (um) Engenheiro
de seguranca do trabalho, 01 (um) Técnico de Seguranga do trabalho e os 02 (dois) Engenheiros Civis que
também sdo Engenheiros de Seguranca do Trabalho.

Nas obras “C, D e F”, disponibilizaram-se a preencher o questionario dois trabalhadores de cada canteiro,
sendo 01 (um) Engenheiro de Seguranca do Trabalho e 01 (um) Técnico de Seguranga.

Na obra “E” o questionario foi respondido por 01 (um) profissional da area de segurancga, o técnico da
obra.

Na obra “G”, o questionario foi respondido por 01 técnica de seguranca do trabalho e por 01 Engenheiro
civil que também é Engenheiro de Seguranca do trabalho e Perito na area trabalhista.

Para melhor assimilagdo do contetido deste estudo e das a¢des que foram analisadas e desenvolvidas nas
obras, foi solicitado aos responsaveis o registro das visitas por meio de fotografias, no qual foi concedida
autorizacao nas obras “A, B, C, E, F e G”, ja na obra “D” ndo foi autorizado o registro de imagens.

Todos os registros fotograficos foram coletados por meio de aparelho celular, onde, serdo disponibilizadas
as imagens nos resultados dessa pesquisa.

Na pesquisa foram utilizados os seguintes materiais/equipamentos:

= Veiculo particular para deslocamento até as areas de estudo e 6rgdos oficiais;
= (Celular para registro das imagens;

=  Prancheta, Caneta e papel para anota¢do dos dados;

=  Computador para armazenamento das informacoes;

= EPI's (Capacete e botas de couro) para entrada nas obras.

2.3 ANALISE DE DADOS

Dados voltados as estatisticas de acidentes no Estado de Sergipe e nas cidades de Aracaju e Sao Crist6vao
foram levantados e comparados com os ocorridos nas obras visitadas, assim podendo-se evidenciar que os
acidentes tipicos ocorrem na maioria das vezes em sua maior totalidade em comparagdo com os de trajeto
e com as doencas do trabalho ou ocupacionais.

As situagdes de riscos das atividades observadas foram discutidas com os responsaveis pelas obras e serdo
disponibilizadas no item 4.2 deste trabalho por meio de imagens registradas “in loco” para melhor
entendimento da exposi¢do dos operarios aos agentes de risco.

Em continuidade ao levantamento dos dados qualitativos e quantitativos aplicou-se questionario
semiestruturado (APENDICE A), onde na ocasido, questdes relacionadas a pratica de gestio e sobre o uso
de técnicas de gestdo de risco foram respondidas pelos entrevistados. Os resultados dos dados colhidos
foram consequentemente organizados em tabelas elaboradas, utilizando o editor de planilhas Microsoft
Office (Excel - 2007) e ilustrados para melhor entendimento através de graficos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serdo apresentados subdividindo as metodologias aplicadas em: Resultados de
pesquisas a 6rgaos oficiais, Resultados das visitas “in loco” sobre os agentes ambientais de risco
identificados nas obras, Resultados do questionario aplicado com os representantes de cada
empreendimento e Ferramenta proposta para aplicagdo nas obras analisadas.

3.1 RESULTADOS DE PESQUISAS A ORGAOS OFICIAIS

Por intermédio dos resultados dos questionarios realizados com as obras visitadas, podemos verificar no
item 3.3 dessa pesquisa um nimero pequeno nos registros de acidentes de trabalho com CAT, porém, um
dado que se mostra evidente e veridico quando comparado com os dados estatisticos da previdéncia social
é a ocorréncia em maior propor¢ao dos acidentes do tipo tipicos em relagio aos acidentes de trajeto e as
doencgas do trabalho ou ocupacionais.

No ano de 2014, o Estado de Sergipe registrou um total de 3223 acidentes de trabalho, sendo 2511 com
CAT registrada e 712 sem CAT registrada. Dos acidentes registrados, foram contabilizados 1855 acidentes
tipicos - 73,87% do total das ocorréncias, 581 de trajeto - Equivalente a 23,14% e 75 doencas do trabalho
ou ocupacionais - 2,99% das ocorréncias com registro. (AEPS, 2015).

Ja no ano de 2015, Sergipe registra um total de 2680 acidentes de trabalho sendo 2166 acidentes com CAT
registrada e 514 sem registro. Dos registrados, foram contabilizados 1649 tipicos - 76,13% do total de
ocorréncias, 488 de trajeto — Equivalente a 22,53% e apenas 29 doengas do trabalho ou ocupacionais -
1,34% das ocorréncias registradas. (AEPS, 2015). Registros expostos na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Indicadores de acidentes de trabalho ocorridos no Estado de Sergipe (Anos 2014 e 2015).

ESTATISTICAS DE ACIDENTES DO TRABALHO
Com CAT registrada

Motivo Sem CAT Total (com e

Local Doenca do Total e sem CAT Obito

Tipico Trajeto trabalho ou registrada)
ocupacional

NERalc 1.855 | 1.649 | 581 | 488 75 29 |[2511|2.166| 712 | 514 |3.223| 2.680 | 19 14

Fonte: AEPS (2015) - Adaptado pelo autor da pesquisa (2018).

No ano de 2014, o Estado de Sergipe com 2511 acidentes registrados tem na cidade de Aracaju um maior
numero dessas ocorréncias 1.547 acidentes, correspondendo a 61,61% do total das ocorréncias de
Sergipe. Desses, 1154 sdo acidentes tipicos, 337 sdo acidentes de trajeto e 56 correspondem a doenca do
trabalho ou ocupacionais. (AEPS, 2015).

Ja na cidade de Sdo Cristévdo os nimeros demonstrados foram de 49 acidentes - 1,95% dos acidentes
ocorridos em Sergipe, com 23 do tipo tipico, 24 de trajeto e 2 doencas do trabalho ou ocupacionais. (AEPS,
2015)

Ja em 2015, Sergipe apresenta 2166 acidentes de trabalho, Aracaju, mesmo com uma pequena reducdo em
relacdo ao ano anterior, apresenta ainda 1.306 ocorréncias registradas, totalizando 60,30% dos registros
de acidentes de Sergipe. Desses, 1001 sdo acidentes tipicos, 288 sdo acidentes de trajeto e 17 sdo
referentes a doengas do trabalho ou ocupacionais. (AEPS, 2015).

Em seguida, Sdo Cristévao demonstra também um numerario menor que o ano anterior totalizando 42
acidentes, 1,94% dos acidentes registrados em Sergipe. Dessas ocorréncias, 24 sdo acidentes tipicos, 16
sdo de trajeto e 02 sdo referentes a doengas do trabalho ou ocupacionais. (AEPS, 2015).

A Tabela 2 a seguir traz os nimeros referentes aos anos citados nas cidades de Aracaju e Sdo Cristévao

Os dados apresentados sdo apenas com CAT registrada, esses nimeros com certeza sio bem maiores
conforme a Tabela 2, pois leva em consideragdo também a quantidade total de acidentes sem registros. Em
Aracaju, no ano de 2014 ocorreram 459 acidentes que ndo foram registrados por meio da CAT e em 2015
o numerario foi de 368 acidentes que deveriam ter sido registrados. Em Sao Cristévao, no ano de 2014
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também houve ocorréncias que ndo foram registradas por meio da CAT, totalizando 08 acidentes e no ano
de 2015 os nimeros das ocorréncias sem registro foram um pouco maiores, 12 acidentes.

Tabela 2: Indicadores de acidentes de trabalho ocorridos nas Cidades de Aracaju e Sdo Cristévao
(Anos 2014 e 2015).
Estatisticas de acidentes do trabalho

Com CAT registrada

Motivo Sem CAT Total (com e

Doenga do Total registrada sem CAT Obito

Tipico Trajeto trabalho ou registrada)
ocupacional
2014 2015 | 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015‘2014— 2015
Aracaju 1.154 1.001 | 337 | 288 56 17 | 1.547 | 1.306 | 459 | 368 | 2.006 | 1.674 | 09 04
Sao
Cristévao

23 24 24 16 02 02 49 42 08 12 57 54 - 01
Fonte: AEPS (2015) - Adaptado pelo autor da pesquisa (2018).

3.2 RESULTADOS DAS VISITAS “IN LOCO” SOBRE OS AGENTES AMBIENTAIS DE RISCO
IDENTIFICADOS NAS OBRAS

Durante as visitas para coleta de dados nas obras A, B, C, D, E, F e G foi possivel identificar por meio da
aplicacao de questiondrios e dos registros fotograficos com exce¢ao da obra “D” devido ndo ter sido
concedido autorizagdo pela empresa visitada. Alguns riscos iminentes foram observados e catalogados a
saber: os fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e aqueles que podem demandar acidentes.

A - OBRA “A”

Um fator de suma importdncia em uma obra é a questio do transporte e movimentagdo de forma
garantida e segura dos materiais a serem utilizados e da mado de obra humana. Medidas preventivas para
a circulacdo de trabalhadores na area, onde estdo sendo descarregados materiais sdo imprescindiveis, uma
vez que cada equipamento requer cuidados especificos.

Se faz mister destacar a observacdo do equipamento verificando se de fato ele atende, as necessidades da
obra, bem como aos requisitos de seguranca determinados pelas normas técnicas vigentes, sobretudo a
NR-18 (2015) que trata especificamente de garantir a saide e a integridade dos trabalhadores; definir
atribuicdes e responsabilidades as pessoas que administram a obra; fazer previsao dos riscos que derivam
do processo de execucdo de obras; determinar medidas de protecdo e prevencdo que evitem agdes e
situacdes de risco; aplicar técnicas de execugido que reduzem ao maximo os riscos de doencas e acidentes.

As imagens abaixo mostram trabalhadores expostos ao icamento de perfil metalico, o que caracteriza o
risco de queda como predominante nessa atividade. Pode-se verificar a falta de conhecimento dos
trabalhadores o que nos leva acreditar que as medidas administrativas falharam e ndo houve treinamento
adequado, suficiente ou até mesmo eficaz para a situacdo em questdo. Perguntado sobre a aplicagdo dos
treinamentos, o técnico de segurancga afirmou que pelo menos duas vezes na semana ministra os DDS, mas
que diariamente, percorre o canteiro orientando os operarios sobre os riscos. Complementa ainda que
essas ocorréncias vém da falta de percepgio de risco por parte dos operarios e da preocupacdo direta com
a produtividade que muitas vezes acabam deixando a seguranca de lado.
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A Figura 2 apresenta trabalhador exposto ao icamento de carga no canteiro da obra “A”.

Figura 2: Mostra exposi¢do de trabalhador ao risco de queda de material.

Fonte: Trabalho de campo, 2018

Foi possivel identificar ainda na obra “A”, o transporte irregular vertical de materiais e equipamentos, o
que de acordo com a NR18 (2015), precisa ter um local bastante adequado para tal movimentagao, para
que garanta todos os meios de protecdo necessarios ao trabalhador.

De acordo com Vieira (2006) é uma obrigacdo das empresas cumprir as normas vigentes, sobretudo no
tocante a protecdo dos trabalhadores em obras que se expdem a riscos constantes, é imprescindivel
cumprir a legislacdo, quando se trata de forma correta o trabalhador, a empresa também ganha em
qualidade.

Outra situagdo que ficou perceptivel na obra “A” sdo os riscos elevados de acidentes na utilizacdo incorreta
dos andaimes. Estes sdo estruturas utilizadas na sustenta¢do dos trabalhadores que executam trabalhos
em locais de dificil acesso, relacionados a altura. A NR 18 (2015) em seu subitem 18.15.6 discorre que
todo andaime deve atender aos requisitos basicos de seguranca dispondo do sistema guarda-corpo e
rodapé, sobretudo nas cabeceiras e em toda a extensido onde eles estejam fixados.

A Figura 3 apresenta com bastante énfase a falta de tais proteg¢des, o que de subito ja se pode perceber o
risco de acidente. Andaime sem guarda-corpo e rodapé.

Figura3: Andaime sem guarda-corpo e rodapé.

Fonte: Trabalho de campo, 2018.
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Os equipamentos de prote¢do individual (EPI) sdo indispensaveis em qualquer trabalho, sobretudo na
construcdo civil, uma vez que os riscos de acidentes sio mais propensos em se tratando de uma obra.
Deixar de utilizar o EPI pode inclusive levar a acidentes mais sérios ao trabalhador.

Segundo a NR-6 (2017) um dos EPI's que trazem seguranga contra os riscos de queda na obra, diz respeito
ao cinturao, este deve ser usado corretamente para proteger contra as quedas em trabalho de altura.

Sobre esse EPI a NR 18 (2015, pg. 42) destaca:

18.23.3.1 O cinto de seguranga deve ser dotado de dispositivo trava-quedas e
estar ligado a cabo de seguran¢a independente da estrutura do andaime.
(Incluido pela Portaria SSST n.2 63, de 28 de dezembro de 1998).

Durante a observacdo da obra A, ainda foi possivel encontrar trabalhadores sem o uso adequado dos EPI’s.
Sobre a protecdo dos membros superiores a NR-6 (2017) aponta que se faz necessario o uso das luvas, de
protetor solar, camisa com mangas, bracadeiras e dedeiras.

Alguns colaboradores estavam a desenvolver o seu trabalho sem o uso de luvas. Estas sdo extremamente
necessarias para a prote¢do contra agentes que corroem ou cortam, também protegem as méos contra
choques elétricos, e abrasivos.

As luvas sdo indispensaveis em diversas atividades diarias, devendo o trabalhador ser treinado quanto ao
uso, guarda e manutenc¢do. Em caso de desgaste devera solicitar e empresa substituicdo imediata. Além da
protecdo as luvas fornecem conforto aos trabalhadores durante o expediente diario, evitando assim
acidentes e possiveis gastos médicos.

Foi encontrada também na obra “A” a postura inadequada dos trabalhadores onde fica claro que a
ergonomia ndo é discutida com os mesmos. A Ergonomia para lida (2014) é a ciéncia que estuda como o
homem se adapta ao seu trabalho e para tanto ele deve sentir-se confortavel e seguro para desenvolver
bem suas atividades.

A NR-17 (2007) aborda no tocante a ergonomia que se faz necessario que sejam adequados as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, a todos os equipamentos que forem utilizados em seus
postos de trabalho, e a norma ainda destaca que é importante observar as condi¢des do ambiente de
trabalho, corroborando para o bem-estar fisico, psicolégico e social.

O préximo cendrio mostra trabalhador tendo que se agachar para ter acesso ao caixote que contém a
massa de cimento. No que tange a norma NR-17 sobre o mobilidrio e suas dimensdes, incluindo distancias
e altura, determina que no local da atividade devam ser respeitados os alcances dos membros de acordo
com as caracteristicas antropométricas dos trabalhadores. Devendo ter a area de manipulagio
compatibilizada com a area de visdo do trabalhador. (NR-17, 2007).

A Figura 4 mostra a postura inadequada podendo ocorrer lesdo na coluna, devido o operario ter que se
agachar para pegar o cimento.

Figura 4: Mostra a postura inadequada do trabalhador.

¥ 4
Fonte: Trabalho de campo, 2018.
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A manipulagdo de substancias quimicas de forma incorreta na obra traz sérios danos a saude do operario,
é importante que ele seja consciente do uso dos equipamentos necessarios. Na obra A encontramos a
manipulagdo de duas matérias-primas muito utilizadas na construgdo civil: o gesso e o cimento. Estes se
constituem em grande forma de contaminagio ao operario durante sua manipulagao.

ANR-9 (2017, pg. 1) apresenta no subitem 9.1.5.2 o que considera agente quimico, a saber:

Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de poeiras,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de
exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através da
pele ou por ingestao.

Agentes desse tipo segundo Costa (2014), sdo capazes de gerar fendmenos mutagénicos, carcinogénicos,
teratogénicos, organotoxicos e imunotoxico, causando sérios danos a saude dos profissionais que os
manuseiam. A Figura 5 apresenta trabalhador utilizando o cimento sem luvas, passiveis desse modo de
contaminacao.

Figura 5: Trabalhador manipulando cimento sem uso de luvas.

oe: Trabalho de campo, 2018.

B - OBRA “B”

Durante a visita na obra “B”, foi possivel perceber algumas atividades que expdem os operarios a riscos de
acidentes. Um deles se refere ao risco fisico, este de acordo com a NR-9 (2017) apresenta os agentes fisicos
como tudo aquilo a que o trabalhador estd exposto na obra, ou seja, o barulho (ruidos), vibracdes,
temperaturas, radiacoes. Observando os trabalhadores, encontramos alguns trabalhando expostos ao risco
fisico ruido.

No caso de exposi¢cdo ao ruido, a NR-15 (2014) destaca no seu anexo n.2 1 (limites de tolerancia para ruido
continuo ou intermitente), que para atividades com duragio até 8hs diaria, os niveis de ruido ndo deverao
ultrapassar o limite de 85 Decibéis, lembrando-se da importancia do uso obrigatério do EPI.

Em consondncia com o que descreve os tipos de riscos ambientais, pode-se destacar a ilumina¢do como
um risco ergondémico. A NR-17 (2007) trata especificamente dos riscos ambientais no trabalho e em seu
texto descreve com clareza que é obrigatério a uniformidade, com auséncia, sobretudo de efeitos nao
desejaveis como ofuscamento e/ou contraste, e estar em conformidade com a iluminancia nos planos de
trabalho normatizados pela NBR 5413.

Para a NBR 5413 (1992), por ilumindncia compreende-se a quantidade de luz que reflete num
determinado espaco. Na obra B, a iluminacdo interna estava de forma precaria o que pode ocasionar sérios
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riscos a saude do trabalhador, sejam esses riscos fisicos ou psicoldgicos, afetando o seu desempenho
podendo causar também acidentes de trabalho.

0 subitem 2.1 da NBR 6494 apresenta andaimes como superficies elevadas de suma importancia para o
trabalho em alturas. Geralmente sdo muito utilizados na construgio civil em servicos que requeiram
reforma, pintura, limpeza e manutengao.

Segundo a NR-35 (2016), um ponto importante a ser lembrado aponta para o fato que deve ser
considerado trabalho em altura, todo aquele que é praticado acima de dois metros do nivel inferior, em
local onde exista risco de queda.

A NR-35 (2016) apresenta os minimos requisitos necessarios para o trabalho em altura. Segundo a norma,
para essas atividades deve-se levar em consideracdo todo o planejamento, a questdo da organizagdo e a
execucdo, de modo que garanta a satide de todos os envolvidos no processo.

Para atividades incluidas nesse contexto, o empregador deverd promover a capacitagdo dos trabalhadores
por meio de treinamentos especificos, tedrico e pratico em NR-35 (Trabalho em altura). Devera fornecer
os epi’s obrigatdrios para a atividade, como: cinto de seguranga tipo paraquedista ligado ao dispositivo
trava quedas, este acoplado em linha de vida presa a elemento estrutural resistente. A Figura 6 apresenta
na obra “B” trabalho com andaimes suspensos com risco de acidentes por queda em altura e por queda de
materiais:

Figura 6: Atividade em andaime suspenso.

C-OBRA“C”

A obra em questao estd iniciando suas atividades e encontra-se no processo de fundagdes. No canteiro, um
equipamento chamado hélice continua esta perfurando o solo com um trado helicoidal e injetando o
concreto por meio de uma haste central, no qual, procedimentos de seguranca também deverdo ser
adotados para a seguranca dos trabalhadores presentes independente do estagio inicial da obra.

Devido ao tamanho do equipamento mostrado na Figura 7 e da movimentagao deste no canteiro de obra, o
terreno devera possuir um espaco amplo e ser levemente nivelado para que a maquina perfuratriz se
movimente sem trazer risco aos trabalhadores. As areas por onde ha circulagido de pessoas deverao estar
sinalizadas e protegidas do contato de maquinas com os operarios. Fato contrario foi verificado no
momento da visita devido a falta da sinalizacdo/isolamento interno, facilitando assim o risco de acidente
devido aproximacdo dos trabalhadores com a maquina. De acordo com a norma “Fica proibido o acesso de
pessoas ndo autorizadas nas areas de escavacgdo e cravagao de estacas” (NR-18, 2015, pg. 9).
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Figura 7: Mostra circulagao de trabalhador préximo as maquinas.

Fonte: Trabalho de campo, 2018.

D - OBRA “E”

Pode-se observar na Figura 8 que no momento da visita os trabalhadores faziam uso dos Epi’s nos servigos
de pavimentacdo na area das garagens do empreendimento. Para execugdo dessa atividade estava sendo
utilizado capacete, bota de couro, mascaras, luvas, protetor auricular e 6culos. Os riscos predominantes
sdo o quimico, ergondmico e de acidentes. O quimico, devido ao contato com substancias quimicas
inerentes do material trabalhado, ergonomico em decorréncia da postura inadequada e de acidentes
devido ao trabalho com ferramentas e maquinas.

A NR-6 (2017) menciona no seu texto sobre a obrigatoriedade do fornecimento e fiscalizacdo quanto ao
uso dos epi’s por parte dos empregadores, além da obrigatoriedade no uso por parte dos empregados.

Foi perguntado ao técnico de seguranca da obra se a empresa fornece frequentemente os Epi’s adequados
ao risco de cada atividade e o profissional do SESMT respondeu que fornece frequentemente, entretanto
muitos operarios ainda resistem em utilizar.

Figura 8: Uso dos Epi’s em atividade de pavimentacao.
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Outro setor que foi visitado foi o setor de armacio, local onde é executado o corte e a dobra do aco. Para
essa atividade de corte, o trabalhador estava colocando seus epi’s, que de acordo com ele sdo: Capacete,
bota de couro, luvas de raspa, avental de raspa, mascara total facial e protetor auricular tipo concha. Os
riscos predominantes dessa atividade sdo:

Os fisicos: Ruido e vibracdes decorrentes da maquina policorte; E o de Acidentes: Decorrente da projecao
de material no corpo e visdo, cortes em membros devido a armazenamento impréprio e manipulagido de
ferragens de forma inadequada, além do risco de contato acidental com o disco de corte no movimento de
rotagdo gerado pelo equipamento.

0 ambiente de trabalho se apresentava organizado e devidamente restrito ao acesso de terceiros, além de
possuir sinalizagdo adequada quanto aos riscos.

Segundo Silva (2017), os locais para corte e manuseio de ago deverdo ser restritos e sinalizados e o local
de armazenamento do aco devera ter sinalizacdo e isolamento adequados. Além disso, devera ser
realizado check-list de inspe¢do das condi¢cdes do equipamento e realizar manutengdes preventivas,
visando assim corregdo de possiveis falhas.

A principal legislagdo que rege o uso de maquinas e equipamentos determina que toda empresa adote
medidas de prote¢do nas maquinas e equipamentos visando garantir o bem-estar dos operarios. (NR-12,
2018).

Outra atividade observada foram os servigos de pintura na fachada da edificagdo, servico bastante
perigoso devido ao trabalho em altura como se pode verificar na Figura 9. O trabalhador que estava
realizando a atividade utilizava um equipamento chamado de cadeira suspensa, mais conhecida por
“Cadeirinha”. Este servico requer cuidados, pois o risco predominante é o de queda de altura. Para esta
atividade, além de ter que saber manipular este equipamento, o trabalhador devera ter a satide avaliada
pela empresa para assim ser considerado apto para executar a tarefa, devendo ainda receber os
treinamentos necessarios e por final, ter a permissdo formal da empresa.

De acordo com a NR-35 (2016), as empresas deverdo promover a capacitacido dos trabalhadores quando
da realizagdo de atividades em locais elevados.

Quando perguntado ao técnico de seguranga da area se o trabalhador tinha os requisitos necessarios para
a atividade (treinamentos, avaliacdo da saide, autorizagdo da empresa, dentre outros) o mesmo informou
que sim, e, que antes de iniciar as atividades é realizado um check-list das condi¢des do local de trabalho,
das ancoragens, assim como da cadeira suspensa e de seus componentes. Apds toda a checagem so inicia
as atividades apds a emissdo de documento chamado de PT (Permissdo de Trabalho), onde todos assinam,
atestando as boas condi¢des de trabalho.

Figura 9: Atividade em cadeira suspensa

Fonte: Trabalho de campo, 2018.
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E - OBRA “F”

No empreendimento em destaque vislumbramos atividade realizada sobre andaimes do tipo fachadeiro,
onde trabalhadores realizavam reboco na fachada da edificacdo. Os riscos mais presentes nessa atividade
sdo os quimicos - manipulagdo de cimento e seus agregados e os riscos de acidentes - queda de materiais
sobre pessoas e queda com diferenca de nivel devido ao trabalho em andaime. Todos os operarios faziam
uso dos epi’s necessarios tais como: cinto de seguranca, dispositivo trava quedas, luvas, capacetes, botas e
outros.

Segundo Cruz (2018) os trabalhos em andaimes podem trazer consigo riscos elétricos devido a instalacdo
dos andaimes préoximos as redes elétricas e o risco de quedas de altura proveniente de desequilibrio do
trabalhador, desgaste da plataforma de trabalho causando sua ruptura, queda de ferramentas ou material
de trabalho, dentre outros.

Outra atividade apreciada nesse canteiro de obras foi o abastecimento das torres por meio de
movimentacdo e transporte de materiais do tipo massa de cimento, blocos e esquadrias. Esses materiais
estavam sendo icado por equipamento de guindar, mais conhecido como “guindaste”. Nessa atividade, o
risco que predomina é a queda de materiais sobre as pessoas podendo ocasionar acidentes graves e até
fatal. A area onde estava sendo executada a atividade encontrava-se sinalizada/isolada, evitando assim o
acesso e a permanéncia de pessoas no local.

No transporte vertical de argamassas ou outros materiais, a circulacdo ou permanéncia de pessoas deve
ser impedida com isolamento ou sinalizagdo. (SILVA, 2017).

O técnico de seguranca da obra informou que essa atividade requer muita atengdo tanto do operador,
quanto dos trabalhadores que o auxiliam na atividade de subida de material. Informa ainda que a
comunicacdo deve ser constante e que para isso, a obra fornece radios comunicadores para que todos
estejam sempre conectados, evitando assim, erros no processo de abastecimento.

F - OBRA “G”

Nesta obra também foi evidenciada atividades externas envolvendo icamento de material. A principal
norma regulamentadora que trata sobre esse tema é a NR-11 (Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais), nela esta contida procedimentos que deverao ser seguidos para evitar acidentes,
destacando itens do tipo qualidade, resisténcia e conservacdo dos equipamentos.

Demais itens merecem destaque no contexto dessa norma como: Qualificagdo dos operadores e inspecdo
dos equipamentos (sinalizacdo sonora, cabos, cintas e correntes em boas condi¢des, disposicdo da
capacidade de carga maxima permitida em toda e sua estrutura do equipamento, dentre outras).

Quando perguntado sobre check-list e manutengdes preventivas nas maquinas e equipamentos, a técnica
de seguranca do canteiro respondeu que periodicamente, de acordo com os manuais dos equipamentos, a
empresa tem uma equipe de manutengdo que € solicitada para manter os equipamentos com a preventiva
sempre em dia.

De acordo com a NR-11 (2016) devera ser dada atengdo especial aos cabos de aco, roldanas, ganchos e
outras partes dos equipamentos, realizando inspe¢ido permanente e realizando manutengdes para troca de
pecas quando estiverem danificadas.

Os servicos internos também foram mostrados pela técnica de seguranca e duas atividades estavam sendo
realizadas na edificacdo: A aplicacao de gesso corrido em paredes e teto e o reboco de paredes da varanda.
Os riscos predominantes eram queda de altura e manipulacdo de produtos quimicos, ambos, necessitando
de atencdo em relacdo a procedimentos normativos (NR-6, NR-18 e NR-35). Quando perguntado a técnica
de seguranga se os trabalhadores recebem orientagdes sobre esses agentes ela informou que todos os dias
realiza os DDS mostrando a importancia da prevengao.

Nesse contexto, Oliveira (1998) manifesta que o processo de capacita¢do do pessoal com treinamentos
sobre prevencdo de acidentes é importante para se obter seguranca, evitando assim as ocorréncias
indesejaveis.
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3.3 RESULTADOS DO QUESTIONARIO APLICADO

Nas entrevistas realizadas com os profissionais da drea de seguran¢a do trabalho, verificou-se de uma
forma geral que boa parte dos entrevistados (10 pessoas), equivalente a 66,67% dizem ter conhecimento
das normas de gestdo de risco e apenas 05 pessoas mencionaram nao conhecer as referidas normas, cerca
de 33,33% do publico. A Figura 26 demonstra os resultados do conhecimento das normas de gestdo de
risco por obra. Na Obra “A” 50% dos entrevistados afirmam ter conhecimento das normas de gestdo de
risco e 50% nao conhecem; Na obra “B”, 75% dos entrevistados informaram conhecer e somente 25% nao
conhecem; Nas obras “C e D” 100% dos entrevistados afirmaram ter conhecimento destas normas de
gestdo; Ja na obra “E” um percentual de 100% dos entrevistados dizem nio ter conhecimento das normas;
Nas obras “F e G” metade dos entrevistados 50% afirmam conhecer e os outros 50% ndo conhecem essas
referidas normas de gestdo de risco.

Sobre o questionamento referente ao conhecimento das ferramentas/técnicas de gestdo, somente 03 (trés)
dos 15 (quinze) entrevistados relatam nao ter conhecimento, equivalente a 20% do publico alcangado, e,
80% afirmam conhecer algumas das técnicas.

Por meio das descri¢des abaixo pode-se verificar minunciosamente um panorama do conhecimento das
técnicas de gestdo de riscos pelos entrevistados.

Na obra “A” o técnico de seguranca informa nio conhece as NBR’s voltadas a gestdo de riscos, assim como
nenhuma das ferramentas citadas no questiondrio. Ja4 o Engenheiro de Seguranca descreve conhecer as
NBR’s 31000 e 31010 e algumas das ferramentas de gestio apresentadas, apontando a APP, Arvore de
Causas, Arvore de Falhas e Hazop. Declara néo fazer uso destas técnicas devido a falta de interesse e apoio
da alta gestao.

BN

Na obra “B” a situagdo foi bem diferente devido a quantidade maior de entrevistados, o técnico de
seguranca disse conhecer as normas de gestdo de risco, porém nio tem conhecimento das técnicas
utilizadas e que nunca trabalhou com elas. Ja os Engenheiros Civis, que também sdo de Seguranca do
trabalho dividiram seus relatos, 1 (um) afirma ndo conhecer as normas, porém na pds-graduagio ouviu
falar das técnicas TIC, What If, APP, AMFE, Arvore de Causas e de Falhas e Hazop.

O outro Engenheiro civil também com especializagio na drea mencionou conhecer as normas e a
ferramenta Arvore de Falhas. O Engenheiro de Seguranca do trabalho do canteiro informa conhecer as
NBR’s de gestdo de riscos, além das ferramentas APP, Arvore de Causas e de Falhas e Hazop, ainda na
resposta, afirma ja ter trabalhado com a técnica da APP.

Na obra “C” tanto o técnico quanto o Engenheiro de Seguranca do trabalho dizem ter conhecimento da
existéncia das normas de gestdo de risco, assim como complementam o didlogo afirmando ja ter utilizado
a APP. O primeiro citado declara conhecer a APP e a Arvore de Causas. J4 o Engenheiro de Seguranca
descreve ter conhecimento da APP, Arvore de Causas e de Falhas e Hazop.

Na obra “D” técnico e Engenheiro de seguranca garantem conhecer as normas de gestdo de risco. Segundo
o técnico de seguranca, conhece as Arvores de Falhas e Causas. O Engenheiro, por sua vez disse conhecer
além das arvores de falhas e causas, a APP e Hazop.

Na obra “E” o técnico de seguranca disse ndo conhecer as normas de gestio de risco, mas afirma ter ouvido
falar no curso técnico sobre duas das técnicas: A Arvore de Falhas e de causas. Garante o profissional ter
interesse em utilizar uma das duas em uma préxima obra.

Na obra “F” os conhecimentos foram divididos tendo o técnico de seguranca como ndo conhecedor das
normas de gestdo de riscos, entretanto afirma conhecer a técnica arvore de falhas. O Engenheiro de
seguranca, por sua vez, admite ser conhecedor dessas normas além de algumas das técnicas de gestio:
APP, Hazop e arvores de falhas e causas.

Na obra “G” o Engenheiro civil e também de seguranca confessa conhecer as normas de gestdo de riscos e
as técnicas das arvores de falhas e causas. Ja a técnica de seguranca disse ndo ter conhecimento das
normas nem das ferramentas de gestao.

Podemos verificar que dos 15 (quinze) entrevistados, 11 (onze) afirmam conhecer ou ja terem ouvido falar
da ferramenta arvore de falhas, nimero equivalente a 73,33% do publico; A segunda ferramenta mais
mencionada foi a arvore de causas, sendo citada por 10 (dez) entrevistados, atingindo 66,67% de
conhecedores; A ferramenta APP foi a terceira mais citada por 07 (sete) pessoas, equivalendo a 46,67%; As
demais citadas foram HAZOP por 06 (seis) entrevistados, 40% do pessoal, TIC e WHAT IF citadas por



Diversos ensaios na engenharia civil no contexto sergipano

apenas 01 (uma) pessoa, 6,67% e a AMFE que ndo foi citada por nenhum dos entrevistados. As
informacdes relatadas acima poderio ser evidenciadas na Figural0.

Figura10: Grafico sobre o panorama de conhecimento das técnicas de gestdo de riscos
(Demonstrativo por percentual).
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Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa (2018).

Sobre o questionamento de a obra possuir programas/ferramentas de gestdo de risco voltados a saude e
seguranca do trabalho, verificou-se que todas as 07 (sete) obras relacionadas na pesquisa fazem uso dos
programas de saude e seguranga do trabalho (PCMAT, PPRA e PCMSO). De acordo com a legislacdo vigente
em saude e seguranga do trabalho, as empresas deverio seguir as diretrizes contidas nesses programas.

Todos os entrevistados das obras “B, C, D, E e F” foram unanimes em dizer que suas obras seguem o que
esta sendo estabelecido nos programas. Nas obras “A e G” alguns profissionais responderam que as obras
cumprem parcialmente essas diretrizes.

O técnico de seguranga da obra “A” informou no questiondrio que a obra/empresa segue parcialmente
essas diretrizes. Segundo ele, especificagdes basicas de projeto das protecdes coletivas constantes no
PCMAT nido sdo seguidas a risca, a falta de rodapés em andaimes e em protecdes de periferias sdo
exemplos de descumprimento do PCMAT, outro item mencionado foi o PCMSO que ndo segue as

especificacoes do PPRA em relacdo a fungdes e riscos.

Na obra “G” o Engenheiro Civil que também é especialista na area de seguranca do trabalho relata que a
empresa/obra cumpre parcialmente as diretrizes dos programas, pois, segundo ele, o efetivo para
fiscalizar os programas x execucgdo real é insuficiente, deixando assim de executar algumas a¢des impostas
nos programas.

0 PCMAT (Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcio) é de acordo
com a NR-18 (2015) documento obrigatério nos estabelecimentos que possuirem 20 (vinte) ou mais
pessoas e de acordo com os dados constantes nos questiondrios e ja mencionados anteriormente na
metodologia desse estudo, todas as obras possuem acima desse numerario.

Ja o PPRA, regulamentado pela NR-9, é obrigatdério em estabelecimentos que possuam menos ou até 19
(dezenove) trabalhadores e foi observado que nas sete obras do estudo o PPRA nio estd inserido dentro
do PCMAT e sim impresso como documento Unico, que, de acordo com a NR-18 (2015), isso podera ser
feito desde que o PCMAT contemple as exigéncias do Programa de Preveng¢do dos Riscos Ambientais.

0 PCMSO, regido pela NR-7 também é obrigatério e foi verificado que as obras visitadas possuem tal
documento. De acordo com a NR-7 (2013) os empregadores que admitam trabalhadores como
empregados deverdo elaborar e implementar o programa visando a promogao e preservacdo da saude dos
seus trabalhadores.

Sobre o uso de ferramentas/técnicas auxiliares para gestdo de riscos, somente a obra “E” informou nao
utilizar no seu canteiro. Ja as demais obras (4, B, C, D, F e G) afirmam utilizar a APP, mas, quando solicitado
o documento, os representantes das obras apresentaram formuldrios bem parecidos que constava
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somente o levantamento dos riscos, as causas, consequéncias e a protecdo adequada, ndo contendo na
documentacio as categorias de frequéncia e severidade, itens indispensaveis para se implantar uma APP
no local de trabalho.

Mesmo com 12 (doze) pessoas, ou seja, 80% do pessoal entrevistado afirmando conhecimento ou ja ter
ouvido falar nas ferramentas de gestdo de riscos, nao foi evidenciado em nenhum dos canteiros visitados o
uso de nenhuma das técnicas, fato preocupante devido a NR-18 (2015) no seu item 18.37.7.4 determinar
que as atividades que envolvam soluc¢des alternativas sé poderao ser iniciadas apés serem analisadas por
meio da Andlise Preliminar de Risco - APR, contemplando todas as a¢des e procedimentos necessarios
para a execucdo segura da tarefa.

Ressalta Cruz (2014) que o uso das ferramentas de gestdo tem a importante finalidade de evitar o impacto
negativo dos riscos sobre pessoas, equipamentos, instalacées, meio ambiente, patrimonios ou processos.

Foi levantado um questionamento aos entrevistados sobre o respaldo fornecido pela direcdo da empresa
para a implantacdo de gestdo de seguranca na obra e de acordo com as respostas obtidas nos
questionarios, um total de 9 (nove) entrevistados, cerca de 60% do publico afirmam que a dire¢do da
empresa ndo fornece todo o respaldo necessario para a implantacido de gestdo de seguranc¢a na obra.
Somente 06 (seis) pessoas dizem ter o respaldo necessario, ou seja, 40% das respostas.

Na obra “A” ambos entrevistados afirmaram ndo receber o respaldo necessario para implantacdo de
gestdo de seguranga na obra, chegando assim a 100% do publico atingido. Segundo o técnico de seguranca
a direcdo di maior importancia a produtividade. Para o Engenheiro de Seguranca, o tnico respaldo
fornecido é em relacdo a aquisicao de epi e epc, fator ndo suficiente para realizar gestdo de seguranga no
canteiro.

Na obra “B” 3 (trés) dos entrevistados (o técnico e os dois Engenheiros civis) afirmam receber o respaldo
necessario. Ja o Engenheiro de seguranca argumentou que o respaldo existente é para compra de epi e epc
e a liberacido das equipes para treinamentos. Assim sendo, contabilizou-se que 75% dos entrevistados
desta obra afirmam receber o respaldo necessario e apenas 25% diz ndo receber esse respaldo.

Nas obras “C, E e F ” os profissionais do SESMT afirmam nao haver respaldo para implantar gestao de
seguranca. Dentre os motivos relatados, respectivamente: Burocratizagdo, impacto no tempo de execucdo
da obra e falta de suporte técnico. Dessa forma, 100% dos entrevistados dessas obras confirmam nio ter
respaldo necessario para implantacdo de gestio de seguranca em suas obras.

Na obra “D”, tanto o técnico como o Engenheiro de seguranca declaram ter respaldo para implantacio de
gestdo de seguranga na obra, totalizando 100% positivo.

Os entrevistados da obra “G” tiveram opinides distintas, computando 50% afirmando ter respaldo e 50%
mencionando a falta desse mesmo respaldo. A técnica de Seguranca do trabalho informou a falta de
priorizacdo com a seguranca no canteiro de obra, ja o Engenheiro civil e de seguranga afirma receber todo
o respaldo necessario da sua diretoria.

Para que haja comprometimento com a seguranga nos canteiros de obras, a alta gestdo devera se mostrar
presente nesse contexto, ndo deixando somente essa fungio a cargo dos empregados, devendo expressar
preocupagdo com a area, para que o pessoal da obra note que a seguranga é um ponto positivo da politica
da empresa. Esta percep¢ao trard motivagao para a seguranca do trabalho. (CRUZ, 1998).

Na questdo de nimero 9 sobre a ocorréncia de acidentes de trabalho, todas as obras pesquisadas
informaram controlar as estatisticas dos acidentes de trabalho, e no caso de ocorréncias, afirmaram
realizar a investigacdo e consequentemente abertura da CAT.

Segundo Junior et al (2011), é extremamente necessario implementar na empresa um sistema capaz de
identificar, registrar e analisar as causas dos acidentes e quantificar as perdas no canteiro de obra.

Os canteiros onde tiveram ocorréncias forneceram as informagdes necessarias sobre os acidentes de
trabalho e apds a compilacdo dos dados podemos verificar que os acidentes tipicos ocorrem na sua
maioria se comparado aos tipicos e as doencas do trabalho ou ocupacionais.

Na obra “A” ocorreram 02 (dois) acidentes do tipo tipico, sendo relatado o primeiro acidente por queda de
andaime, cuja altura era equivalente a 1,20 mt no momento em que o trabalhador executava alvenaria de
vedagdo; O segundo acidente ocorrido foi durante a atividade de abastecimento de material, quando ao
langar um bloco ceramico o trabalhador acabou acertando a testa de outro trabalhador.
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Na obra “B” ocorreu 01 (um) acidente tipico decorrente da falta do uso do epi obrigatério, 6culos, onde ao
executar o servico de chapisco com massa, o trabalhador acabou tendo a visdo lesionada pela projecdo da
mistura de cimento e cal.

A obra “E” foi a que mais relatou as ocorréncias de acidentes de trabalho, expondo os 05 (cinco) tipicos e
os 04 (quatro) de trajeto ocorrido com seus trabalhadores. Nos tipicos, relatou o técnico de seguranca que
houve uma queda com diferenca de nivel, dois acidentes ocasionados por projecao de material na visao e
dois acidentes em decorréncia do uso inadequado de ferramentas, provocando cortes superficiais. Ja os
acidentes de trajeto foram dois devido ao uso da bicicleta, uma queda ao sair do 6nibus coletivo e um
acidente de moto.

A obra “F” registrou 03 (trés) acidentes sendo 02 (dois) tipicos e 01 (um) de trajeto. Os tipicos foram: Uma
fratura na mao em decorréncia do uso inadequado de furadeira elétrica e o segundo foi um corte na mao
devido a manipulagdo de objeto cortante (faca). O de trajeto foi provocado por queda de motocicleta.

As obras C, D e G relataram ndo ter ocorrido nenhum tipo de acidente de trabalho.

Vocé sabe qual o maior motivo da ocorréncia de acidentes de trabalho na construcao civil? Essa foi uma
outra pergunta levantada no questionario. A maior parte dos entrevistados, 13 pessoas, equivalente a
86,67% relatou saber qual o maior motivo para ocorréncia de acidentes de trabalho na construgao civil.
Somente 02 pessoas, 13,33% do total dizem que gostariam de saber.

Para Cruz (2018) sdo muitos os fatores da ocorréncia de acidentes de trabalho na construgio civil,
podendo citar: A utilizacdo inadequada ou o ndo uso dos equipamentos de prote¢io individual, falta de
aptidao do trabalhador para cumprimento de determinadas tarefas, a falta de equipamentos de protecao
coletiva, dentre outros. Alguns destes motivos foram relatados pelos profissionais entrevistados conforme
abaixo:

De acordo com os representantes da Obra “A” os maiores motivos das ocorréncias sio:
= A falta de envolvimento efetivo dos gestores;
= A ndoimplementagdo de ferramentas de prevengdo;
= Atitudes inseguras e;

=  Condigébes inseguras.

Segundo Brauer (1994), os acidentes de trabalho sdo provocados em decorréncia das atitudes
inseguras, condicdes inseguras ou pelas duas, tendo o potencial de causar acidentes de trabalho.

Na obra “B” os entrevistados relataram os seguintes motivos:
= Negligéncia por parte do colaborador em relagdo as atividades de risco;
= Falta de utilizagdo dos Epi’s;
= Falta de andlise prévia do risco;

= Falta de envolvimento efetivo dos gestores, pois ndo bastam somente recursos materiais.

Na obra “C” o técnico de seguranga informou que gostaria de saber qual o maior motivo de
acidentes de trabalho, j& o Engenheiro de Seguran¢a afirma que a falta de envolvimento e
comprometimento das liderangas sdo os maiores motivos para ele.

Para os profissionais da obra “D”, os maiores motivos sao:

= Falta de empenho por parte da diregdo;

» A falta de prioridade em relagdo a seguranga por parte da alta gestdo.
Para o técnico de seguranga da obra “E” as informacgdes sdo as seguintes:

=  Falta de uso adequado dos Epi’s devido a resisténcia dos operdrios em utilizar;
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= Falta de atengdo na execugdo das atividades;

= Preocupagdo somente com a produtividade.

Na obra “F” foram relatados os seguintes motivos para ocorréncia dos acidentes de trabalho:
=  Ndo cumprimento dos procedimentos;
= Falta de seguranga por parte do colaborador (Atitudes Inseguras);

= Falta de prioridade por parte da gestdo.

Na obra “G” o Engenheiro civil com especialidade em seguranga do trabalho relatou que gostaria de saber
qual o maior motivo da ocorréncia de acidentes de trabalho. J& a técnica de seguranca descreveu os
seguintes motivos:

= Atitudes fora dos padrdes normais de seqguranga por parte dos operdrios (Atos Inseguros);
= (Condigdes Inseguras por parte da empresa.

Apés explanagdo acima verifica-se que os maiores motivos para a ocorréncia dos acidentes segundo a
visdo dos entrevistados sdo: A falta de envolvimento efetivo dos gestores com 33,33%; Em seguida as
Atitudes inseguras com 26,67% ocupou a segunda op¢do mais mencionada; Condi¢des inseguras e a
Falta de utilizagdo dos Epi’s computaram 13,33% das respostas e ficaram como a terceira op¢do mais
citada; 13,33% dos entrevistados afirmaram que gostariam de saber quais os maiores motivos das
ocorréncias. Seis situa¢des tiveram 6,67% dos registros pelos entrevistados, sdo elas: A ndo
implementacdo de ferramentas de prevencao, a Falta de andlise prévia do risco, a Falta de empenho por
parte da direcao, Falta de aten¢do na execucdo das atividades, Preocupacdo somente com a produtividade
e Nao cumprimento dos procedimentos. A Figura 11 mostra o percentual da visao geral dos entrevistados
em relacdo a ocorréncias de acidentes de trabalho na construgio civil.

Figura 11: Grafico com a visdo geral dos entrevistados em relagio a ocorréncias de acidentes de trabalho
na construcao civil.
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Sobre percepcdo de riscos, pode-se observar na Figura 12 que a maior parte dos entrevistados relatou que
os operarios das suas obras tém uma boa percepcio de riscos, mais exatos 53,33% descreveram essa
informacdo, 40% disseram que os operarios ndo possuem uma boa percep¢io de riscos, nimero muito
alto em se tratando de conhecer os riscos a que estio expostos e 6,67% nio souberam informar.

De acordo com Meneghetti (2010) as empresas devem procurar conhecer o grau de percepg¢ado de riscos
dos seus trabalhadores devido aos niveis de formacao escolar dessa categoria e da grande rotatividade de
pessoal, reafirmando que esse aspecto é importante para a prevencdo dos acidentes de trabalho nesse
setor.

Na obra “A” foi exposto que os trabalhadores ndo possuem uma boa percep¢do de riscos, segundo o
Engenheiro de seguranca a equipe possui vicios e teve a cultura de prevencio prejudicada devido a
atitudes das liderancas do canteiro. J4 o Técnico de seguranca reafirma a falta de percep¢do mesmo
aplicando os DDS e treinamentos na obra. Com esses dados verifica-se 100% das respostas referente a
falta de percepcao de riscos nesse canteiro de obras.

Na obra “B” o técnico informou que os operarios possuem uma boa percepc¢ao de riscos, pois sabem o que
devem e o que ndo devem fazer devido as instrugbes que lhe sdo dadas. Ja os Engenheiros Civis,
especialistas na area de seguranca do trabalho tiveram opinides diferentes, 01 (um) disse que os operarios
ndo possuem uma boa percepc¢do dos riscos e o outro Engenheiro disse que os operarios dispdem sim de
uma boa percep¢do, ainda assim ndo seguem as orientagdes. Ja o Engenheiro de Seguranca relata a boa
percepg¢do por parte dos operdrios deste canteiro reiterando que é devido a aplicabilidade de
treinamentos, palestras e DDS. Evidencia-se na obra “B” um expressivo percentual de 75% afirmando que
a mao de obra tem sim uma boa percepg¢do dos riscos e 25% diz que os operarios dessa obra ndo tem uma
boa percepgao.

Na obra “C” o técnico de seguranca foi recém-contratado e nio dispde ainda dessa andlise, ndo sabendo
informar. O Engenheiro de seguranca informa que pelo baixo efetivo e pelo inicio da obra ja identifica uma
boa percepgao por parte dos presentes ao canteiro. Nao souberam informar 50% e 50% afirma identificar
uma boa percepc¢do dos operarios deste canteiro.

O representante da obra “D” enfatizou que ministra treinamentos e demonstra na pratica aos
trabalhadores a forma correta de se proteger, assim afirmando que a equipe tem uma boa percep¢ao dos
riscos. O Engenheiro de seguranca seguiu a mesma linha de resposta e deu como positivo a percepc¢ido
naquele canteiro, computando assim, 100% das respostas voltadas a uma boa percepc¢io nesta obra.

Na obra “E” 100% dos entrevistados diz que os trabalhadores tem uma boa percep¢do dos riscos. O
técnico de seguranca informa que existe com certeza uma boa percepgio dos riscos por parte dos seus
trabalhadores devido aos treinamentos continuos que sdo ministrados por ele.

O principal motivo da falta de percepgio de riscos dos trabalhadores da obra “F” se d3, segundo palavras
do técnico de seguranca do trabalho, por falta de conhecimento das normas. Ja o Engenheiro de seguranga
garante que as acgdes inseguras dos operarios demonstram a baixa percep¢do de riscos nesse canteiro.
Com essas respostas, vemos 100% do publico afirmando a falta de percepg¢do dos riscos dos trabalhadores
desse empreendimento.

Segundo Colombo (2009) é devido a falta de conhecimento por parte dos trabalhadores, pressa para
entregar o servigo contratado e auséncia ou deficiéncia nos planejamentos das atividades diarias, que os
canteiros de obras tornam-se um lugar com grandes possibilidades de ocorréncias de acidentes do
trabalho.

Na obra “G” as respostas foram divididas, tendo como boa percepgio a resposta da técnica de seguranca
que vincula as orienta¢des dadas como um bom motivo para a resposta. O Engenheiro civil e de seguranga
disse que apesar de treinamentos e DDS ainda ndo vé uma boa percep¢do nesse canteiro devido a
existéncia de operarios desatentos e dos riscos de acidentes provocados.

Com as respostas obtidas na obra “G” vé-se que 50% ndo vé uma boa percepcao de riscos por parte dos
trabalhadores daquele canteiro e os demais 50% afirma que existe sim uma boa percep¢do, pois, sao
ministrados treinamentos frequentes e Didlogo Diario de Seguranga (DDS) todos os dias com a méo de
obra, com o intuito de alertar os trabalhadores dos riscos existentes no ambiente laboral, ressaltando
ainda a técnica de seguranca da obra, que ap6s essas acoes de instrugdes e treinamentos frequentes os
trabalhadores passaram a ter uma maior aten¢ido na execuc¢ido das atividades diarias assim, por isso,
afirma que acredita em uma boa percepgao dos trabalhadores da sua obra.
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Figura 12: Grafico com panorama geral dos entrevistados sobre a percepgao de riscos dos operarios nas

obras.
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Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa (2018).

Existem diversos tipos de agentes de riscos na area da construcdo civil que presentes no ambiente de
trabalho podem provocar lesées nos trabalhadores devido a sua natureza, concentragio ou intensidade e
tempo de exposicdo. (NR-9, 2017).

De acordo com a NR-9 (2017) sdo considerados riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biologicos.
Nas obras visitadas, além destes riscos, foram evidenciados e relatados nas respostas dos questionarios
conforme abaixo a presenca dos ergondmicos e de acidentes, que por meio de registros fotograficos no
item 3.2 desta pesquisa, podemos visualizar alguns dos mencionados pelos entrevistados quando
perguntados quais seriam os riscos mais comuns nas suas obras.

Na obra “A” segundo os entrevistados, os riscos mais presentes sao:

Fisicos - Ruidos e vibragées provocados por mdquinas e equipamentos;

Quimicos - Contato com poeira e manipulagdo de cimento, cal, tintas e solventes;

Ergondmicos - Postura Inadequada e trabalho repetitivo;

Acidentes - Risco de queda de altura, queda do mesmo nivel, queda de materiais sobre pessoas e
choque elétrico.

Na obra “B” os riscos relatados pelo técnico e pelo Engenheiro de seguranca foram:

Fisicos - Ruidos e vibragées provocados por mdquinas e equipamentos;

Quimicos - Contato com poeira e manipulagdo de cimento, cal, gesso, tintas e solventes;

Biolégicos - Bactérias devido uso de banheiros coletivos;

Ergonémicos - Postura Inadequada, levantamento de peso e trabalho repetitivo;

Acidentes - Risco de queda de altura, queda do mesmo nivel, queda de materiais sobre pessoas e
choque elétrico.

Em decorréncia do estagio inicial da obra “C”, os entrevistados relataram os seguintes riscos

acompanhados de seus agentes:

Fisicos - Ruidos e vibragbes provocados pelo motor das mdquinas;

Quimicos - Exposigdo a Poeira;

Acidentes - Risco de queda de altura, choque elétrico, lesoes (mdos, dedos, pés, etc.) devido a
manipulagdo de ferramentas manuais.

Na obra “D”, os riscos e agentes ambientais foram relatados pelos entrevistados como:
Fisicos - Ruidos;
Quimicos - Manipulagdo de cimento e argamassa;
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= Bioldgicos - Devido contato com materiais diversos (areia, entulho, etc.) e devido uso de banheiros
coletivos;

= Ergondmicos - Levantamento de peso (sacos de cimento);

= Acidentes - Risco de quedas e choque elétrico.

Na obra “E” o técnico de seguranca descreveu os riscos e seus principais agentes presentes na

= Fisicos — Ruido;

= Quimicos - Contato com poeira;

= Ergondmicos - Postura Inadequada e levantamento de peso (caixas de cerdmica);
= Acidentes - Risco de quedas.

Na obra “F” foram caracterizados os riscos e seus agentes conforme abaixo:
= Fisicos - Ruidos, vibragées e radiagdo ndo ionizante;
= Quimicos - Poeiras, névoas e contato com cimento;
=  Bioldgicos - Bactérias e Virus;
= Ergondmicos - Postura inadequada;
= Acidentes - Queda de altura e choque elétrico.

Na obra “G” os riscos relatados pelos entrevistados foram:
= Fisicos - Ruidos, Stress térmico, radiacdo ndo ionizante e calor;
= Quimicos - Uso de aditivos quimicos, exposi¢do a poeira, tintas e soldas;
= Bioldgicos - Bactérias presentes nos banheiros e fungos;
= Ergondmicos - Postura Inadequada, carregamento de peso (cimento, caixas, etc.);
= Acidentes - Risco de queda de altura devido a falta de epc’s, queda de andaimes e choque elétrico.

Sobre o questionamento referente ao que pode influenciar na falta ou na aplicabilidade eficaz de gestao de
riscos nas obras, foram lancados seis itens na questdo de nimero treze para que os entrevistados
demonstrassem sua visdo em relagdo as principais dificuldades encontradas nas empresas.

Com 93,33% o item “Preocupacdo dos lideres somente com as metas e produtividade” foi o mais
mencionado pelos entrevistados, ao todo 14 (quatorze) pessoas disseram ser essa é a maior dificuldade
para implantacdo e aplicabilidade de gestdo de riscos nas empresas.

0 segundo item foi referente as “Questdes culturais dos operarios” que ficou com 80% das opinides, mais
especificamente 12 (doze) entrevistados mencionaram esse item em decorréncia das varias opinides
destacadas em questdo anterior sobre as acdes de inseguranca, que segundo eles, sdo causadas na maioria
das vezes pelo préprio trabalhador nos canteiros de obras;

0 terceiro item foi a “Falta de apoio/interesse por parte da diretoria/liderancas da empresa”, citado por
10 (dez) pessoas, teve 66,67% das escolhas dos entrevistados. Foi também mencionado anteriormente
que um dos maiores motivos dos acidentes de trabalho em obras se da devido a falta de apoio e interesse
por parte das liderangas.

A “falta de flexibilidade em aceitar mudangas de atitude” teve 09 (nove) indicagdes, sendo o quarto item
mais citado pelos entrevistados chegando a 60% das escolhas.

Em seguida, os dois ultimos itens citados foram a “Falta de politicas e procedimentos obrigatérios por
parte das empresas” com 05 (cinco) indicagGes, equivalente a 33,33% e a “Falta de investimento e
interesse por parte das empresas” com 01 (uma) indicagdo, totalizando somente 6,67% das indicagdes.

A seguir, a Figura 13 com o grafico para melhor ilustrar os nimeros dessa pesquisa:
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Figura 13: Grafico com a percepgio geral dos entrevistados sobre o que pode influenciar na falta ou na
aplicabilidade eficaz de gestao de riscos nas obras/empresas.
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Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa (2018)

3.4 FERRAMENTA PROPOSTA PARA APLICACAO NAS OBRAS ANALISADAS

Ap6s analisar os cenarios de riscos por meio dos dados obtidos, chegou-se a definicdo da ferramenta mais
adequada para aplicacdo nas obras pesquisadas.

Com a observacdo dos cendrios de riscos registrados em cada empreendimento tornou-se possivel
identificar os cendarios acidentais e com complementacdo das informagdes dos drgaos oficiais dos dados
estatisticos de cada canteiro levantado no questiondrio aplicado, também foi possivel definir as categorias
de frequéncia e severidade, assim, com a aplicagdo da matriz de aceitabilidade, encontrou-se os riscos de
cada cenario.

Ap6s realizar andlise de todas as ferramentas de gestdo de risco possiveis de serem aplicadas nas obras
chegou-se a conclusio de que a mais adequada seria a Analise Preliminar de Perigos.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que o presente trabalho apresentou em linhas gerais, um panorama da Construc¢do Civil em
Sergipe, no tocante aos requisitos necessarios para a seguranca do trabalho em obras. A pesquisa deu a
dimensdo da importancia da utilizagdo de programas e ferramentas de prevengao de riscos, como também
das dificuldades encontradas em algumas obras na implantagdo desses meios de contencdo de acidentes.

As obras pesquisadas, em sua totalidade demonstraram ter problemas com as técnicas de prevencdo de
riscos, foi possivel perceber nas visitas in loco que poucas delas possuem de fato algum tipo de programa.
0 que pode-se encontrar foram tentativas de minimizar os riscos, na tentativa de obedecer minimamente
ao menos a legislacdo obrigatoria.

Chegou-se ao método proposto através da pesquisa de campo realizada nas sete obras visitadas in loco
para aplicacdo de questionario desenvolvido a partir da proposta de cada empreendimento, bem como os
registros fotograficos foram de grande valia na identificagdo dos riscos encontrados em cada uma das
obras, o que ficou perceptivel que ainda precisa-se dar passos mais firmes em relagido ao tema abordado.
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Diante da falta de aplicabilidade dessas ferramentas nas obras visitadas, e apés explanacdo basica sobre
cada uma das constantes nesse trabalho, aos responsaveis pelas obras acerca da implantagdo da Analise
Preliminar de Perigos (APP), chegou-se a conclusdo que o uso da ferramenta proposta teria uma resposta
positiva no controle e diminuigio de riscos e acidentes.

Por fim sugere-se que para os préximos trabalhos sejam realizados projetos de interveng¢ao aplicando uma
das ferramentas em canteiros de obras diferentes.
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