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RESUMO

Apresenta-se nessa pesquisa um levantamento das caracteristicas de espécies de bambu encontradas na
regido do sul de Minas Gerais, afim de averiguar o potencial de substituicdo do agco pelo bambu na
construcdo civil. O concreto possui resisténcia a tracdo baixa e para agregar a ele essa caracteristica, usa-
se 0 a¢o. Porém a intensa extracéo e atividade da industria metallrgica vem degradando o meio ambiente,
dai tem-se a importancia de se estudar alternativas sustentaveis para substituir este material. Por meio de
revisbes bibliograficas de estudos j& publicados, o presente estudo tem como objetivo identificar
determinadas espécies de bambu da regido do sul de Minas Gerais, levantar dados técnicos e verificar se
as caracteristicas apresentadas os qualificaréo, ou ndo, como uma alternativa viavel de substituicdo do ago.
Foram coletadas amostras, de diferentes tipos de bambu para classificacdo sitematica das espécies de
maior ocorréncia na regido. Identificou-se as espécies Phyllostachys aurea, Bambusa tuldoides e Bambusa
vulgaris,de acordo com a literatura especializada. Apés o reconhecimento taxondémico das espécies,
realizou-se uma pesquisa sobre as respectivas resisténcia a tracdo de cada espécie identificada.
Posteriormente, as amostras serdo submetidas a ensaios em laboratério para cofontamento de resultados.
Por fim, as resisténcias de cada espécie serdo comparadas com as resisténcias a tracao do aco, de acordo
com a NBR 7480 e com base nessa comparacao serd verificada a possibilidade de substituicdo do aco, pelo
bambu.

Palavras-chave: Bambu, Alternativa; Viabilidade; Substituicdo, Aco.

delas endémicas. Isto se deve ao fato de ser

INTRODUQAO uma planta caracteristica de regides tropicais,
sendo assim facilmente encontrado no pais
O ramo da construcdo civil € um dos mais (FILGUEIRAS, GONCALVES, 2004,
importantes para a economia, porém é BRANCO, 2016).
também considerado um dos mais poluentes e Barros e Souza (2004), expéem divesas
exploradores de recursos naturais. O aco, por vantagens do uso do bambl na construcdo
exemplo, é um material usado em larga escala civil. Para os autores, o uso do material
na maioria das construgdes brasileiras para minimizaria os impactos ambientais do setor e
adicionar caracteristicas de trag&o ao concreto reduziria gastos, pelo fato de possuir baixo
armado. Entretanto, além de se tratar de um custo e ser facilmente encontrado. Assim, o
recurso esgotavel, sua extracdo degrada bambu pode ser também uma alternativa
intensamente o meio ambiente. Deste modo, viavel para habitacoes populares e ser fonte
torna-se clara a relevancia dos estudos de geradora de renda diversificando a economia.
métodos e materiais alternativos que sejam Porém, mesmo com tantas vantagens e
renovaveis, duraveis e que n&o poluam, excelentes resisténcia a tragéo e compressao,
analisando o0s impactos ambientais no o bambu ainda € pouco utilizado nas
presente e no futuro (SPADOTTO, 2011; construcbes brasileiras. Um dos obstaculos
MILANEZ, 2008; SANTOS, 2006). para o uso do bambu, é sua forma geométrica
Um exemplo de material que pode substituir o que dificulta a execucdo em estruturas
aco € o bambu, que ja vem sendo utilizado ha retangulares, como vigas e pilares. O fato de
séculos em paises asiaticos. Concentra-se no ser um material com baixa resisténcia ao
Brasil, a maior variedade de bambus do cisalhamento, torna-se também um obstaculo,

mundo, contando 232 espécies, sendo 171 inviabilizando o uso de pinos e emendas, 0
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gue impossibilita constru¢cdes de grande porte
(LIMA JR. E DIAS, 2013).

Quanto as carcteristicas mecanicas, ha uma
variagdo ao analisar-se o bambu seco e verde.
De acordo com Cruz (2002), dos 4 aos 12
meses, 0 bambu apresenta mais flexibilidade
sendo ideal para artesanatos. Para construcdo
civil é indicado o uso de um bambu mais
maduro, de 3 a 6 anos de idade, quando o
colmo atingird sua resisténcia maxima. Apos
isso, o bambu tende a amarelar e secar
completamente.

As caracteristicas do bambu, variam muito de
acordo com a espécie e isso implica usos
diferenciados para cada uma. Enquanto
alguns sdo mais flexiveis e possuem boa
resisténcia mecénica, outros comportam-se
bem quando sujeitos a agua, intempéries e
ataques de agentes bioldgicos. Assim, para se
empregar este material na construcdo civil é
fundamental escolher a espécie mais
adequada, por meio de caculos e analises.
Deste modo sera possivel aplicar o bambu
com qualidade e seguranca em diversos tipos
de constru¢Bes, como pontes, casas, cercas,
escadas, vigas, pilares, engradamento de
telhados, entre outras (OLIVEIRA, 2013).

Silva (2005), divide as espécies de bambu em
dois grandes grupos: os que formam touceiras
e os alastrantes. O primeiro se desenvolve em
forma de touga densa e concéntrica, jA 0
segundo os colmos se apresentam de forma
esparsa, permitindo transitar entre eles. Além
dessa diferenciacdo, para o reconhecimento
entre as espécies sdo analisados os colmos
(didmetros, cores, comprimento entre nos) e
folhas (dimensdes, formato da lamina,
presenca de pelos nas folhas).

Dado o contexto, o presente estudo tem como
objetivo identificar determinadas espécies de
bambu do Sul de Minas Gerais e avaliar o
potencial de substituicdo do ago pelo bambu
em estruturas de concreto armado

MATERIAL E METODOS

Este estudo se fundamenta em uma pesquisa
gualitativa para o levantamento de resultados
de trabalhos ja publicados em revistas, livros e
sites académicos, como o Scielo, Biblioteca
Digital da Unicamp, entre outros. Deste modo,
pretende-se analisar a viabilidade técnica do
uso do bambu na construcao civil, além de
identificar as caracteristicas de determinadas
espécies encontradas no sul de Minas Gerais.
Para identificacdo das espécies foram colhidas
amostras das folhas e dos colmos, as quais
foram avaliadas de acordo com literatura
especializada. A principio seriam utilizados
para essa pesquisa trés tipos de bambus de
maior ocorréncia, encontrados na cidade de
Brasopolis, situada no sul de Minas Gerais.
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Porém, foi constatado que uma das espécies
identificadas ndo era indicada para construcao
civil, sendo esta, descartada da pesquisa.

O presente trabalho analisara particularmente
cada espécie de bambu identificada, para o
levantamento de dados técnicos.

A confeccdo dos ensaios se baseara em 3
fatores: espécie, porcdo do colmo e a
presenca de nés.

Serdo analisadas as espécies Phyllostachys
aurea e Bambusa tuldoides, na por¢éo basal,
medial e apical, com nés e entre nos,
totalizando em 12 tratamentos. Cada
tratamento analisara o desempenho de cinco
corpos de prova de bambus secos em estufa.
Os corpos de prova serdo tracionados pela
maquina universal de ensaio a tracdo que
emitird um grafico com trés variaveis: tenséo
de ruptura, tensdo de cisalhamento e
resisténcia maxima.

Os resultados dos ensaios de tracdo, obtidos
em laboratério, serdo confrontados com os
dados levantados das respectivas espécies.
Posteriormente, as  resisténcias  serdo
comparadas com a tragdo minima dos acos de
acordo com a NBR 7480. Deste modo, sera
possivel verificar o potencial de substituicdo
dos vergalhdes de aco por bambu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de bambdus identificadas foram:
Phyllostachys aurea, Bambusa tuldoides e
representadas

Bambusa vulgaris,
respectivamente na Figura 1.

Figura 1: amostra de colmos para identificagéo
Fonte: Acervo pessoal (2017)

e Phyllostachys aurea: Espécie alastrante,
popularmente conhecida como Bambu
Cana da India ou Vara de Pescar.

Diametro mensurado: 1,7 cm (Figura 2)

Disposicdo da planta: Alastrante (Figura 4)
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Figura 2: Colmo Phyostachys aurea Figura 6: Folha Bambusa tuldoides
Fonte: Acervo pessoal (2017) Fonte: Acervo pessoal (2017)
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Figura 3: Folha Phyllostachys aurea - -
Fonte: Acervo pessoal (2017) Figura 7: Bambusa tuldoides (touceira)
Fonte: Acervo pessoal (2017)

e Bambusa vulgaris: Espécie entouceirante,
popular mente conhecida como Bambu
Acu.

Diametro mensurado: 6,3 cm (Figura 8)

Disposicao da planta: Touceira (Figura 10)

'Figura 4: Phyllostachys aurea (alastrante
Fonte: Acervo pessoal (2017)

e Bambusa tuldoides: Espécie
entouceirante, popularmente conhecida
como Bambu Taquara ou Bambu Comum.

Didmetro mensurado: 4,4 cm (Figura 5)

Disposicao da planta: Touceira (Figura 7)

2 Za ,
Figura 8: Colmo Bambusa vulgaris
Fonte: Acervo pessoal (2017)

= ) Figura 9: Folha Colmo Bambusa vulgaris
Figura 5: Colmo Bambusa tuldoides Fonte: Acervo pessoal (2017)

Fonte: Acervo pessoal (2017)
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Figura 10: Bambusa vulgaris (touceira)
Fonte: Acervo pessoal (2017)

A Associacdo Catarinense de Bambu
(BambuSC) classifica-os de acordo com seus
principais usos comerciais. As espécies
Phyllostachys aurea e Bambusa tuldoides sao
usadas comercialmente em construgdes. Ja a
Bambusa vulgaris € mais comum ser aplicada
na fabricacdo de papéis e laminados,
agricultura e meio ambiente. Essa espécie,
pois segundo a Associa¢do, ndo € indicada
para construcdo civil, por ter um alto teor de
amido, torna-se suscetivel a ataques de
pragas.

Para Cruz (2002), a Phyllostachys aurea é
uma das espécies mais populares e menos
estudadas. A autora também desenvolveu
ensaios de tracdo, chegando a 272 MPa para
0 topo do colmo. Segundo ela, os corpos de
prova se rompem na regifo nodal, e as
maiores resisténcias alcancadas foram das
amostras sem nos.

Ghavami e Toledo Filho (1991), citado por
Silva (2007), apresenta resultados de tracdo
para a Bambusa vulgaris que variam de 131,6
MPa para a base, 106,1 MPa para a parte
intermediaria e 145,6 MPa para o topo do
colmo.

Quanto a espécie Bambusa tuldoides, nédo
foram encontrados resultados publicados de
ensaios de resisténcia a tracdo. Portanto
torna-se necessério realizacdo de ensaios
para o levantamento de sua resisténcia a
tracéo.

CONCLUSOES

O aco CA-50 é o a¢co mais utilizado nas
construcdes, em relacdo aos acos disponiveis
na NBR 7480. Ao comparar este, que possui
resisténcia a tracdo de 550 MPa, com as
resisténcias de cada espécie em estudo, o
bambu que mais se aproxima €é o
Phyllostachys aurea, suportando até 272 MPa.
Porém, ao levantar os aspectos de resisténcia
a tracdo, deve-se levar em conta que 0 peso
do bambu é menor que o do aco. Capello
(2006) afirma que o peso da planta pode ser
90% inferior ao do aco, o que reduzira a forca
solicitante da estrutura. Portanto, analisando-
se a proporcionalidade entre a resisténcia do
bambu e o seu préprio peso, os resultados
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demonstram previamente que é viavel o uso

das espécies analisadas para substituicao do
aco.

No entanto, para consolidar os dados
levantados, serdo necessarios futuros testes
em laboratérios para confrontar os resultados
obtidos.
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi classificar um movimento de massa ocorrido em Bom Repouso - MG,

identificando suas causas e provaveis medidas de prevencao, visto que esse € um assunto que causa tanta
preocupacgdo a populacdo. Sendo assim, esse estudo foi elaborado principalmente por parte tedrica e que
ao ser associado com o estudo de caso conseguiu-se verificar que o local afetado passou por um processo
de Erosdo Piping acompanhado posteriormente de uma corrida de massa do tipo Earth Flow. Dessa
maneira espera-se que esse trabalho possa contribuir para conscientizacdo da populacao, e que ela possa
contribuir para que cada vez mais esse tipo de desastre natural se torne escasso.

Palavras-chave: Eroséo Piping; Earth Flow; Desastre Natural;

INTRODUCAO

Observa-se com muita frequéncia relatos e
mais relatos de locais que foram atingidos por
desastres naturais, seja ele de qualquer tipo —
Enchentes, secas prolongadas, tornados,
movimentos de massa entre outros. Como um
desses eventos ocorreu em Bom Repouso —
MG escolheu-se o tema: “Movimento de
Massa em Bom Repouso — MG”.

O interesse pelo tema surgiu mediante um
desastre natural ocorrido nesse local, em
marc¢o de 2016, cujo foi um assunto de grande
relevancia na época, visto que a cidade nunca
presenciou acontecimentos desse tipo.

Assim o objetivo desse trabalho foi procurar
conhecer os tipos de movimento de massa
buscando relatar esse desastre natural
ocorrido em Bom Repouso - MG, e
classificando o seu tipo, detectando as
provaveis causas que levaram a essa
ocorréncia e propondo medidas de prevencéo
gue minimizem a ocorréncia do mesmo.

EROSAO PIPING

A erosdo é um fenébmeno formado por um
conjunto de processos onde o0s materiais da
crosta terrestre sdo degradados, dissolvidos e
transportados de um ponto para o outro por
agentes erosivos, tais como: geleiras, rios,
mares, vento e a chuva (Bastos, 2004)

A erosao Piping é um tipo de erosao hidrica,
onde ela é formada pela forca da agua na
subsuperficie que se movimenta através de
macro poros ou fissuras (Guerra, Mathias,
Pietrobelli,2004). Ainda de acordo com o autor
esse tipo de eroséo pode ser observado tanto

em paisagens naturais quanto em paisagens
antrépicas, onde as principais causas para o
surgimento desse tipo de erosdo séo:
Oscilacdes na precipitacdo; Solos propensos
ao surgimento de gretas de contracdo em
periodos de secas; Reducdo da cobertura
vegetal, E camada relativamente impermeavel
no perfil do solo.

METODOS DE
EROSOES

PREVENCAO DE

A melhor maneira de inibir o fenbmeno das
erosdes € realizando-se as prevencdes da
mesma, baseado na Filho (S/D). Essas
prevencdes séo:

. Uso e ocupagdo do solo: Diretamente
relacionado a ag¢bes antrépicas, ou seja,
existem algumas atividades que devem ser
evitadas ou analisadas com cuidado como
desmatamento, ocupacdo  desordenada,
agricultura praticada sem conservacdo do
solo, formacé@o de pastos com alta densidade
de animais etc.

. Plantio em contorno (Nivel): E formado
ao realizar o plantio com curvas de nivel, o
gue ajuda no bloqueio do percurso livre das
enxurradas, controlando a erosdo. Associado
a esse plantio em contorno sdo utilizados
também os canais escoadouros, que Sao
canais com dimensbes apropriadas,
vegetados, que tem a finalidade de transportar
a dgua do escoamento superficial.

EARTH FLOW
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Earth flow é uma subdivisdo da corrida de
massa presente dentro das classificacdes do
movimento de massa.

Para Carvalho; De Macedo; Ogura, 2007 esse
tipo de movimentagdo se da principalmente
pela precipitacdo excessiva. Dias, 2006 relata
que esse movimento de massa ocorre
geralmente em vertentes ingremes, iniciando
por uma zona de ruptura, transportada por
uma zona de deslocamento e estabilizada por
uma zona de depdsito, como mostra a Figura
01

Figura 01 - Simula¢cdo do movimento Earth
Flow

Fonte: Dias (2006)

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo tedrico baseado em
livros, artigos, revistas, etc, com o intuito de
abordar assuntos relacionados a erosdo e
movimento de massa.

Apéds essa pesquisa o desenvolvimento do
trabalho se d& pela caracterizacdo do
problema, que descreve parte do desastre
natural ocorrido em Bom Repouso — MG, em
marco de 2016.

Assim associando o estudo tedrico com a
caracterizacdo do problema surge entdo
resultados e discussbes acompanhados por
fim das conclusoées.

CARACTERIZACAO DA AREA
EXPERIMENTAL

De acordo com De Oliveira & Valente (2016)
no dia 29 de margco de 2016 na cidade de
Bom Repouso — MG aconteceu um movimento
de massa num trecho de aproximadamente 2
km em uma comunidade rural da cidade, como

mostra a Figura 02. O ocorrido causou danos
materiais em 5 residéncias (Figura 03), além
de ter atingido a principal rodovia que liga a
cidade com a rodovia Ferndo Dias (Figura 04)
BR 381.

Figura 02 - Vista aérea do local onde ocorreu
0 movimento de massa

Fonte: De Oliveira & Valente (2016)

Figura 03 - Casa Soterrada pela lama
R T "

L
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Fonte:

Figura 04 - Vista aérea da maior parte da lama
retida pelo leito da rodovia

Fonte: De Oliveira & Valente (2016)

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs realiz¢do de estudo tedrico baseados em
artigos relacionados ao tema do trabalho,
conseguiu-se chegar a alguns resultados que
completam a afirmacédo de um relatério técnico
realizado por um 6rgdo estadual e
principalmente conseguiu-se classificar o tipo
de desastre natural, suas causas e supostas
medidas de prevencéo.

Segundo Valente, 2016 ao entrar em contato
com o prefeito da cidade, o mesmo salientou
que o local de estudo estava sendo afetada
por chuvas intensas no periodo anterior. Ainda
segundo o autor o desastre natural ocorreu
provalvemente pela saturacdo do solo e
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também pelo solo ter caracteristicas
organicas.
Depois de uma longa pesquisa bibliografica a
cerca do tema abordado, averiguou-se que 0
local foi atingido primeiramente por uma
erosdo piping e posteriormente por uma
corrida de massa do tipo Earth Flow.
Através da revisdo da literatura realizada,
entendeu-se que a precipitagdo de dias
anteriores ao desastre natural fez com que o
solo saturasse e essa agua fluisse através dos
macro poros, formando tuneis subterraneos
gue avangaram para um processo de colapso,
onde o solo entrou em estado de liquefacdo
devido a saturacdo do mesmo.
ApOs o colapso e o solo estar totalmente em
estado de liquefagdo, esse material parte para
um tipo de movimento de massa, o que foi
responsavel por caminhar alguns quildmetros,
destruindo casas, matando animais e
destruindo plantagBes e principalmente
atingindo o Rio Mogi — Guagu. Observando
como foi a trajetéria desse movimento de
massa, pode-se classificar o mesmo para o
tipo Earth Flow. A Figura 05 é comparada com
a Figura 01 para auxiliar na classificacdo
desse tipo de movimento de massa.

Figura 05 — Area possivelmente afetada em
Bom Repouso

Area_..de/gieposno d

omx '\ 1 Ze

Fonte: Préprio Autor

Por fim apds a classificacdo desse desastre
natural, o principal questionamento que fica é
0 porque da ocorréncia desse fendmeno.
Sendo assim averiguou-se que as principais
causas para esse processo de erosdo por
Tunel (Piping) vem a ser a remocdo de

vegetacdo ao redor do local e no local
propriamente dito, mecaniza¢do intensiva,
plantios sem curvas de nivel, ou seja,

realizacdo de agricultura sem conservagéo do

solo, o que na verdade é um fato veridico,
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visto que o local antes era ocupado por
plantacdo de morangos, batatas e ocupacdo
de gados sem nenhum tipo de conservagéo do
solo.

CONCLUSOES

Fundamentado no estudo bibliografico e no
estudo de caso ocorrido em Bom Repouso —
MG, espera-se com esse trabalho uma maior
divulgacdo do ocorrido, mostrando aos
interessados como foi esse desastre natural,
como se classificou, quais foram suas causas
e as provaveis medidas de prevengdo, e
através de oOrgaos envolvidos nessa area
possa ser mostrado a populacdo as maneiras
de se evitar novos desastres naturais evitando
futuros problemas semelhantes a esse.
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RESUMO

Este trabalho trata-se da modelagem por elementos finitos de vigas compdsitas utilizando a teoria de vigas
de Euler-Bernoulli combinada com o Método de Elementos Finitos. Ainda dentro deste contexto, € também
utilizada a Teoria de Timoshenko com o objetivo de comparar os resultados gerados pelas duas teorias. A
analise é realizada dentro do contexto da analise modal considerando uma viga compdsita reforcada com
fibras de carbono. Aspectos teéricos, como a escolha da Teoria de Euler Bernoulli e da discretizacdo da
malha de elementos finitos sdo apresentados. Os resultados obtidos sdo mostrados por meio das Funcgdes

de Resposta em Frequéncia (FRF’s).

Palavras-chave: Métodos dos Elementos Finitos. Vigas. Compdsitas. FRF’s.

INTRODUCAO

As vigas sdo elementos extremamente
importantes e utilizados na engenharia,
podendo ser de varios tipos de materiais,
como por exemplo, metal e compésitos. E
essas estruturas estdo sempre expostas a
perturbacbes e vibragcbes estaticas e
dindmicas, assim como outros tipos de
estruturas.

Vigas metalicas, por exemplo, podem ser
aplicadas com finalidade de deixarem as
estruturas mais leves e mais resistentes,
enquanto vigas compoésitas sdo utilizadas em
reforco de vigas de concreto armado que sdo
desprovidas de aco na secdo de resisténcia a
tracdo, nelas o compédsito atua como
armadura secundaria, com finalidade de
aumentar a resisténcia da se¢do das vigas
(SANTOS, 2008).

Um material compdésito € um conjunto de dois
ou mais materiais diferentes, combinados em
escala macroscopica para funcionarem como
uma Unica unidade, visando obter um conjunto
de  propriedades que nenhum  dos
componentes  individualmente  apresenta
(MENDONCA, 2005).

Neste trabalho sera modelado vigas esbeltas.
A teoria de Euler - Bernoulli é considerado
uma simplificacdo adicional de acordo com
gue nao seja admitido a existéncia de
deformagcédo de corte. Nem o corte nem o
deslocamento axial sdo considerados. J& na
teoria de Timoshenko, as tensfes normais ao
eixo da viga sdo desprezadas. E levado em
consideracdo a existéncia de deformacdes de
corte, embora as secdes transversais se
mantenham planas depois de deformadas

(MIRANDA, 2008). A teoria que melhor
responde aos comportamentos de vigas
esbeltas, é a teoria de Euler — Bernoulli,
segundo Lima (2003) e conforme sera
demonstrado neste trabalho.

Esta modelagem ser& realizada por meio do
Método dos Elementos Finitos, que consiste
em um método desenvolvido a partir de meios
continuos, que possibilita a analise de grande
parte dos sistemas fisicos que sao tratados na
engenharia. E cabe ao engenheiro estabelecer
o modelo matematico pertinente, fazer uso
adequado do método dos elemento finito e
saber interpretar e utilizar tais resultados
(SORIANO, 2003).

O método dos elementos finitos na engenharia
estrutural consiste em dividir a estrutura em
pedacos infinitesimais e analisar as tensdes e
os deslocamentos, ndo alterando as
propriedades originais do que est4d sendo
estudado, e depois avaliar como um todo os
possiveis comportamentos da estrutura
(AZEVEDO, 2003).

MATERIAL E METODOS
Formulacdo matemética do problema

Dado o deslocamento por:

dw
u=-y— (1
ydx @
As deformacgdes sdo dadas por:
o oX ox’
ou ow

=2+ %20 3
Tt 0 ®
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Reescrevendo a equacdo (2), onde
v=[w dW/dX]Te D é a matriz formada por
diferenciais operacionais

e=Dv (4

O deslocamento transversal é dado pela
equacao

N,(@)=30-¢-£48) ©

E o vetor das fung6es de forma é mostrado na
seguinte equagao

NT =[N, (&) N,(&)] (6)

Onde N (&)séo as fungdes de interpolagéo

de forma do element formuladas em
coordenadas locais (&), -1<¢<1.

As funcBes de interpolacbes hermitianas séo
mostradas na seguinte formula

v(&)=N(&v(t) ™

Os campos de deslocamento e de tensdo sao
expressos de termos dos valores nodais, de
acordo com as equacdes a seguir:

U=AN()v (®)

g=DN(Sv=B()v (9

Onde, Az{l —yi}
dx

Com base nas relacdes tensdo-deformacéo, a
tensdo e as energias cinéticas dos feixes
compostos podem ser formuladas em termos
das variaveis naturais do campo de
deformacdo e das propriedades do material
mecanico. Depois, as equacdes de Lagrange
sdo usadas, considerando os deslocamentos
nodais e rotacdes como coordenadas
generalizadas, para obter as seguintes
matrizes de massa e rigidez elementares,
respectivamente nas seguintes equacdes
(BATHE, 1982):

M = [ (PN (EN()dE o)

K=S jsg (£)(ENB, (£)(3)de @)

k=1 -1

Onde | e E s&o respectivamente, o0 momento
de inércia e o madulo de elasticidade.

18 de outubro de 2017
\\C 7 T2

—

As equacBes globais de movimento pode ser
escritas da seguinte forma:

MG(t)+ Kq(t)= f(t) (12)

nelem nelem
Onde M = UM(e) e K= UK(e) séo as
e=1 e=1
matrizes de massa e rigidez do element finite
global. O simbolo U indica a montagem da

matriz e q(t)é o vetor dos graus globais de

liberdade. f(t) € o vetor de cargas externas

generalizadas.

As equagbes do movimento no dominio do
tempo (12) podem ser usadas para a
realizacdo de varias analises dindmicas tais
como o calculo de respostas temporais,
autovalores e autovetores, e respostas em
frequéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades mecanicas e os parametros
geométricos da viga de agco A-36 estdo
mostrados na Tabela 1. A viga foi discretizada
em vinte elementos finitos.

Tabela 1 - propriedades mecanicas e os parametros
geométricos da viga de aco

Propriedades do Valores
Material
L (m) 25
H (m) 7
N 0,3
p (k/m3) 7850
E (GPa) 200

A partir da Equacéo (12) podem ser obtidas as
funcBes de respostas em frequéncia (FRFS).
Foi considerada trés situagbes para a
obtencdo das FRFs com o objetivo de avaliar
a relacdo largura/altura. As Figuras 1 e 2
mostram as FRFs.

Da Figura 1 nota-se que para 0 caso em que a
largura foi considerada de L = 10 m na cor
azul, L = 20 m na cor vermelha e L = 25 m na
cor verde representadas no gréfico, e
mantendo a altura, as amplitudes de vibracdo
possuem picos mais elevados, e conforme foi
sendo aumentado a largura da viga.
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Figura 1 — Comparagdo das FRFs para
diferentes comprimentos: L=10,L=20elL =
25 [m], pela teoria de Euler-Bernoulli.

Da Figura 2 nota-se que as amplitudes de
vibracdes na viga de mesmas caracteristicas
gue da Figura 1, possuem picos menos
elevados se comparados.

(@)

Figura 2 — Comparacdo das FRFs para
diferentes comprimentos: L =10, L =20e L =
25 [m], pela teoria de Timoshenko.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, e
comparando as teorias de Euler — Bernoulli e
Timoshenko, conclui-se que o comportamento
de amplitudes vibracdes das vigas analisadas
na teoria de Euler, para este caso, podem
ainda ser observadas para uma banda maior
de frequéncia quando se mantém a altura e
aumenta a largura da viga. Ja na teoria de
Timoshenko, observou-se, neste caso
analisado, que as amplitudes vibragbes podem
ser observadas para uma baixa frequéncia
menor quando se mantém a altura e aumenta
a largura. Sendo possivel fazer um
comparativo entre as duas teorias e
mostrando que a de Euler responde melhor os
comportamentos das vigas esbeltas, que sao
as estudas no caso.
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RESUMO

A industria da construcao civil € uns dos ramos que mais causam mortes por acidente do trabalho, devido a
varios fatores, como desorganizagéo, falta de mao de obra qualificada, desinteresse por parte da geréncia
das empresas de construgédo civil. O presente trabalho ira identificar os acidentes do trabalho através de
dados obtidos em 3 construtoras de Itajuba nos anos de 2015 e 2016, parte do corpo atingida e natureza da
lesdo, propondo medidas para diminuir a estatistica dos acidentes do trabalho na Construcao Civil.

Palavras-chave: seguranca do trabalho, acidente, construcéo civil em Itajuba

INTRODUCAO

A construcdo civil € caracterizada como umas
das atividades mais perigosas do mundo,
ainda mais se tratando de acidente do trabalho
fatal. Segundo a OIT (Organizagéo
Internacional do Trabalho), acontecem pelo
menos 60.000 acidentes com mortes na IC no
mundo por ano (SESI, 2013). Segundo
Formica (2000), seguranca do trabalho é o
acervo de regras estratégicas, educativo,
médicas e psicologicas utilizadas para
precaver acidentes, quer elidindo as condi¢des
inseguras do ambiente, quer ensinando ou
persuadindo as pessoas sobre a implantacao
de praticas preventivas .

Os acidentes de trabalho s&do provocados
pelos atos inseguros e condi¢des inseguras. O
fato do trabalhador ndo utilizar os
Equipamentos de Protec¢do Individual (EPI’s)
obrigatérios é um ato inseguro. Porém,
guando se tem pontas de ferro exposta sem
protecdo no ambiente de trabalho € uma
condicao insegura (DINIZ, 2005).

A seguranca do trabalho atualmente tem sido
tema de muitos debates entre o0s
empregadores, sindicalistas e funcionarios.
Cada qual tentando ver o seu lado, porém
nem todos com um propdsito comum. Os
funcionarios, logicamente  querem  um
ambiente  saudavel e propicio para
desenvolver suas atividades sem riscos. Ja o0s
empregadores, ha sua maioria veem a
seguranca do trabalho como impecilio ou uma
forma de gasto sem retorno, diga-se de
passagem, uma mentalidade ultrapassada.

A Construgdo Civil gera muitos riscos,
colocando a integridade  fisica  dos
trabalhadores em situagbes de perigo, tais
como: trabalhos em altura, movimentagédo de
cargas pesadas, manuseio de maquinas e
equipamentos, espaco confinado, exposi¢céo a
produtos quimicos, etc. As mortes deste setor
estédo relacionadas a equipamentos
inadequados ou falhos por falta de cuidados
ou omissdo das préticas de seguranca para
operagdo dos mesmos (WUNSCH FILHO,
2014).

MATERIAL E METODOS

Foram contatadas trés empresas do ramo de
construgdo civil em lItajuba para colher dados
referentes a acidente do trabalho na
construcdo civil dos anos de 2015 e 2016,
natureza da leséo e parte do corpo atingida e
serdo propostos medidas de controle para
diminuir a estatistica de acidente do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Banco Mundial, 50% da mé&o
de obra urbana do pais estdo no trabalho
informal, no qual além da baixa remuneracéo,
o funcionério ndo tem direito aos beneficios da
Previdéncia Social, sem garantias em casos
de acidentes e doengas ocupacionais e sem
aposentadoria remunerada. Outro fato em
relacdo a precarizagdo é a falta de sindicato
deste setor, além do mais os empregadores
ndo tem comprometimento algum em relacdo
as medidas de seguranca e saude dos
trabalhadores (IRIART et al, 2008). Conforme
tabela abaixo:
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Dificuldades na implementacao das praticas de gestao da SST - Brasil
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Resisténcia dos subempreiteiros 80.0% ]
Grande rotatividade da mdo de obra 11.5% [ ]
Baixa escolaridade dos operérios 75.0% J
Aumento dos custos 31.5% ]

Queda de produtividade da obra 52.5% I

Faide profissonsis pesialis cnSST U S

0% 20%  40%  60%  80%

Concordo parcialmente M Discordo em grande parte / totalmente

Concordo em grande parte /tofalmente

Fonte: BRIDI et al (2013)

A fiscalizagdo nos canteiros de obra é muito
importante, pois ndo sdo todos empregadores
gue seguem as normas vigentes. Muitas vezes
comecam obras sem dar qualquer sinal a
Delegacia Regional do Trabalho conforme diz
a norma. Quando o0s representantes da
Delegacia Regional do Trabalho (DRT)
fiscalizar uma determinada obra e a mesma
ndo estiverem em conformidade com as
normas vigentes, a empresa fica sujeita a
embargo ou interdi¢cdo. Diante disso,

Tabela 3 - Embargo e interdigéo

Setor Econdmico E:':::'Ig::s‘

WAgricultura 4.325 53
[Comércio 6.906 358
[Educacéo 129] 2
Hotéis/R 510] 11
Ind. Alimentos 2.949 133

Ind. Madeira e Papel 618| 37|

Ind. Metal 3.181 165

Indiustia Ind. Mir!er.al 2.095 104

Ind. Quimicos 1.278] 33

Ind. Tecido & Couro 1.254] 43

Industrias - Outras 583 ﬂ{

Construgio 22413 1603

Instituicdes Financeiras k] 1
Saude 1.029| 8|
Servigos 1.772] 34
[Transporte 1.789) 39
Outros 990 30)

TOTAL 52412 2707

Fonte: SESI (2014)

Foram contatadas 3 construtoras, obtendo-se
dados de acidentes referentes a 2015 e 2016,
parte do corpo atingida e natureza da lesao,
sendo 44 acidentes de trabalho na construcéo
civil. Alguns fatores que causaram o0s
acidentes foram, queda de nivel diferente,
manuseio de objeto pesado causando lesao
na coluna, queda de objetos nos membros
inferiores, cortes nos membros superiores
devido a nao utilizagdo de EPI’s.

CONCLUSOES

Diante deste senério desfavoravel, com tantos
acidentes e incidentes que acontecem na
construgdo civil, & necessario investir muito
mais em seguranca do trabalho.
Primeiramente, quando o colaborador iniciar
suas atividades laborais, antes mesmo de

100%
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colocar a “mao na massa” € necessario que o
mesmo faca todos treinamentos necessarios
exigidos por lei, como treinamento de NR-35
para trabalho em altura, treinamento de NR-10
para trabalho com eletricidade, treinamento de
NR-23 para trabalho em Espaco confinado,
dentre outros. E necessario também, palestras
sobre seguranca do trabalho, alertando os
colaboradores sobre o0s riscos existentes na
empresa, DDS (Dialogo Diario de Seguranca)
e Integracgao.

E de suma importancia, que a empresa tenha
uma pessoa especializada na area de
seguranca do trabalho, conforme a NR-04
prevé, dependendo do nimero de funcionarios
e grau de risco da empresa, ou a formacéo do
SESMT - Servico Especializado em
Engenharia e Seguranca e Medicina do
Trabalho, quando necessario.

Esse profissional ird fiscalizar 0s
colaboradores, identificando riscos que
possam causar acidentes do tarablho , e além
do mais é importante o especialista em
seguranca do trabalho tenha um contato diario
com os trabalhadores, assim identificard os
riscos com mais facilidade.

E necessario que a empresa respeite as
normas de seguranca como NR-18 , que lhe
da um suporte especifico na construcao civil,
dentre outras cabiveis, assim evitando altos
indices de acidentes do trabalho na
construcao civil.

Outro fator importante é que a empresa siga a
Norma Rgulamentadora 05 CIPA- Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes, que de
acordo com o nimero de funcionarios e ramo
de atuacdo da empresa, sera formada por
representantes dos empregados e
representante do empregador. Com a CIPA
formada, os mesmos poderdo auxiliar o
SESMT na prevencdo e fiscalizacdo de
acidentes do trabalho.
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RESUMO

Com a ampla evolucéo da Industria da Construcéo Civil, tem-se ainda algumas falhas na Constru¢édo, como
projetos defeituosos e mao de obra de ma qualidade, isso porque esse tipo de indUstria apresenta
caracteristicas préprias, entre as quais destacamos a necessidade de diferentes tipos de profissionais,
alguns mais amadores, outros mais profissionais. A fase de concepcao é considerada como uma fase critica
onde a mesma € apontada como uma das principais causas de falhas nas edificacdes. Os autores afirmam
gue 45% dos problemas da construcédo civil ocorrem na concepc¢édo dos projetos, ou seja, 0s projetos ja sdo
entregues ao cliente com deficiéncia de informacdes e falta de compatibilidade entre os mesmos. A
compatibilizacdo é a integracdo do projeto arquitetdbnico com os projetos complementares, tendo assim uma
padronizacéo dos projetos de modo a obter maior controle sobre a qualidade, simplificando a execu¢édo do
mesmo. A compatibilizacdo de projetos é uma das principais vantagens do modelo BIM — Building
Information Modeling pois a compatibilizagcdo é realizada através de softwares tornando o processo mais
rapido e confiavel. Assim este presente trabalho pretende mostrar a importancia da inter-relagédo entre os
projetos, realizando uma compatibilizacdo dos mesmos em um edificio multifamiliar localizado na cidade de

Itajubd MG, com auxilio de softwares que trabalham em um modelo BIM.

Palavras-chave: BIM, compatibilizagéo, construgao civil, projetos.

INTRODUCAO

A compatibilizacdo € uma alternativa para
resolver parte dos erros originados na etapa
de projeto onde seu principal objetivo é
minimizar os conflitos existentes, simplificando
a execucgdo, otimizando e racionalizando os
materiais, o tempo, a méo de obra e por fim a
manutenc¢ao (CALLEGARI, 2007). A
realizacdo da compatibilizacdo entre os
projetos € uma das principais vantagens da
plataforma BIM (Building Information
Modeling) que em portugués significa Modelo
de Informacéo de Construgdo onde tem-se um
modelo de projeto mais preciso e eficaz. A
partir desse modelo foram desenvolvidos
softwares que auxiliam na elaboracdo de
projetos  arquitetdbnicos e todos seus
complementares (Cadmara Brasileira da
Industria da Construgéo CBIC, 2016).

Por estd razdo o presente estudo tem o
objetivo de desenvolver um  projeto
arquitetonico, estrutural e hidrossanitario
utilizando o software Autodesk Revit e por fim
utilizar o software Autodesk Naviswork para
realizar a analise de compatilizacdo entre os
projetos.

Conforme Delesderrier (2015) o setor da
construcdo esta em busca de aperfeicoamento

no processo construtivo, exigindo que
profissionais sejam mais criteriosos na fase da
concepgéao e planejamento dos projetos,.
Tendo a fase de concepc¢do, desenvolvimento
e planejamento pouca explorada, o0s
resultados aparecem com deficiéncia de
informacdes e esta perda de eficiéncia pode
ser um agente causador do alto indice de
patologias nos edificios e o alto custo das
edificacoes.

Analisando todas as fases necessarias para
chegar ao produto final (edificagcdo) a principal
€ a fase de projeto, pois como o préprio nome
sugere é a fase de projetar, analisar, verificar
e buscar a melhor solugdo para os conflitos
existentes. A fase de projeto € o momento de
se ter dividas e sana-las para ter um maior
controle sobre a qualidade final do produto

(MENEGATTI, 2015).
MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para desenvolver o
presente estudo foi dividida em etapas como
mostra a Figura 01. Esta pesquisa foi de
natureza aplicada, descritiva e
predominantemente qualitativa.
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Figura 01 - Etapas para desenvolvimento da
pesquisa.

Pesquisa Bibliografica

Escolha da unidade de
pesquisa

_
_
.

.

Familiarizacdo com os
projetos

Treinamento e realizagcéo
dos projetos nos softwares

Analisar e verificar as
inconformidadesde
compatibilizacdo

Resultados e Conclusdes

Fonte: Préprio autor, (2017).

No inicio desta pesquisa primeiramente
realizou-se um estudo bibliografico através de
livros, artigos e monografias. A unidade de
estudo sera um prédio residencial familiar de
quatro pavimentos sendo térreo e mais 3
pavimentos tipo localizado na cidade de
Itajubd MG, e estd sendo executado pela
empresa LBraga Construtora.

Para o presente estudo a empresa forneceu
0s projetos arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitario em formato DWG, nativo do
AutoCAD.

A principal tarefa sera formatar os arquivos em
formato DWG para a utilizagdo BIM. O
software utilizado para redesenhar os projetos
citados acima serd o Autodesk Revit e para
realizar a analise de conflitos sera utilizado
Autodesk Naviswork, ambos trabalham em um
modelo BIM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos projetos fornecidos em formato
DWG foi elaborado os projetos em modlo BIM.
O primeiro projeto desenvolvido foi o
arquiteténico no Autodesk Revit Architecture.
Na Figura 02 tem-se uma vista do projeto
arquiteténico na dimenséo 3D.
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Figura 02 — Projeto Arquitetdnico.

A partir do projeto arquiteonico definido o
programa permite gerar imagens em 3D em
diferentes angulos, também a geracdo de
cortes, planta de fachada entre outras séo
geradas automaticamente a Figura 03 mostra
uma imagem gerda da fachada do edificio.

Figura 03 — Vista Fachada do Edificio.

Fonte: Préprio autor, (2017).

Com a realizacdo do projeto arquiteténico tem-
se a possibilidade de gerar todos os projetos
dos quais da-se o nome de projetos
complementares de uma edificagdo. O
primeiro projeto complementar realizado foi o
projeto estrutural de toda a edificacéo, para a
realizagdo do mesmo foi utilizado Autodesk
Revit Strucuture. A Figura 04 mostra o projeto
estrutural final.

Figura 04 — Projeto Estrutural.

Fonte: Préprio autor, (2017).

O projeto estrutural € constituido de
fundacéo(estacas e sapatas), vigas, pilares,
escadas e lajes. Assim como o projeto
arquitetdnico o software também possibilita a
geracdo de diferentes vistas assim também
como quantitativos de materiais.

Outro projeto complementar desenvolvido
nessa pesquisa foi o projeto hidrossanitario
dos apartamentos tipo, os projetos hidraulicos
séo desenvolvidos no Autodesk Revit Mep. A
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Figura 05 mostra em planta a localizacdo dos
objetos hidraulicos nos apartamentos.

Figura 05 — Planta Baixa com a localiza¢do das
pecas hidraulicas.

Fonte: Prprio autor, (2017).

Apébs a colocacdo de todos os apararelhos
hidraulicos e suas devidas tubula¢gBes tem-se
a possibilidade de gerar uma vista isométrica
de toda a edificagdo como mostra a Figura 06.

Figura 06 — Vista Isometrica.

Fonte: Préprio autor, (2017).

Uma das grandes vantagens em se ter
projetos desenvolvidos em plataforma BIM é a
possibilidade que os softwares fornecem de
todos o0s projetos complementarese o0
arquitetdnico trabalharem em conjunto, assim
como mostra a Figura 07 temos uma vista do
projeto estrutural junto com projeto hidraulico,
isso possibilita ao projetista a analise de se
nenhuma tubulacdo estd entrando em conflito
com as vigas e os pilares.

Figura 07 — Analise projeto estrutural com o
projeto hidraulico. .

Fonte: Préprio autor, (2017).
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Assim como foi realizado a analise do projeto
estrutural com o hidraulico o programa
possibilita a realizacdo de diversas analises
entre os projetos realizados.

Com os projetos arquitetdnicos, estrutural e
hidraulico projetados em um modelo BIM no
cado no Autodesk Revit, pode-se realizar a
compatibilizacdo dos mesmo com o auxilio do
software Autodesk Naviswork. A
compatibilizacdo de projetos vem para auxliar
e melhorar o produto final, evitando que o
itens e esturturas se sobrepdem ocasionando
erros na epata da execucdo. Espera-se ter os
resultados da compatibilizagdo no Autodesk
Naviswork no comeco de setembro/2017.

CONCLUSOES

O setor da construcgéo civil tem tido um avango
consideravelmente alto no requisito
tecnologico, e para acompanhar esse
desenvolvimento busca-se cada vez mais
profissionais capacitados para suprir essa
caréncia no mercado. Pensando em buscar e
adquirir mais conhecimento foi que este
presente estudo foi elaborado.

Ao realizar os projetos no software Autodesk
Revit que é um software que é da plataforma
BIM proporcionou o conhecimento de uma
nova tecnologia da construgdo civil. A
experiéncia de trabalhar com esse software foi
excelente, o mesmo apresentou de forma
simples e surpreendeu na facilidade dos
comandos e principalmente sua engrenagem
de parametrizacdo, onde qualquer alteracéo
acarreta em mudangas em todo o projeto.

A cultura de trabalhar com o AutoCAD nos
limita a conhecer novos softwares e com o
surgimento da tecnologia BIM para a
construgdo civil pode proporcionar aos
profissionais de arquitetura e engenharia um
novo modo de projetar.

Mas para isso também e necessario ressaltar
a necessidade de treinamentos e capacitacdes
nos escritdrios e construtoras pois para que a
tecnologia BIM seja bem aplicada ¢é
necessario treinar e capacitar os profissionais.
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RESUMO

Com a conscientizagéo para a importancia da manutencéo predial, vem aumentado a preocupacao guanto
as condi¢bes de conservacao, uso e manutencéo dos sistemas construtivos. O presente artigo consiste em
realizar a inspe¢do predial de uma unidade do 4° Batalhdo de Engenharia e Combate de acordo com a
norma do IBAPE cujo objetivo é identificar as patologias e classificar as mesmas de acordo com o método
GUT que avalia Gravidade, Urgéncia e Tendéncia dos riscos encontrados. Durante a investigacdo foi
possivel detectar problemas patolégicos de revestimento e pintura das paredes externas da edificacdo em
estudo. Dessa forma, se faz necessario intervir com a manutencéo corretiva afim de reparar os problemas
encontrados permitindo melhores condi¢fes de uso e seguranca da edificacéo.

Palavras-chave: Patologias, Inspecéo Predial, Manutengéo, GUT.

INTRODUCAO

De acordo com Franca, A. A. V. et al (2011), o
termo patologia é de origem grega e quer dizer
“Estudo de doencgas” (pathos= doenca; l6gos=
estudo). Sua aplicacdo engloba estudos
investigativos relacionados a modificacBes
estruturais e funcionais.

As patologias construtivas em todo tempo
esteve presente na construgdo civil se
apresentando em forma de umidade, trinca,
fissuras, descolamento de pintura e
revestimento entre outras. Assim, a
manutencgdo periédica se torna imprescindivel
para a conservacdo da edificacdo evitando
recursos financeiros investidos elevados.
(COSTA;ZANCAN, 2012)

De acordo com Angeloni e Zancan (2012) a
inspecdo predial estd se tornando uma
avaliacdo frequente nas edificagcbes e seu
desprezo pode provocar danos irreparaveis e
muitas vezes catastréficos. Apds a inspecéo,
elabora-se uma lista de verificacéo, isto €, um
ckeck-list, para diagnosticar anomalias e
falhas encontradas.

Entretanto, Sotille (2014) ressalta uma
ferramenta importante que € a matriz de
priorizacdo GUT bastante utilizada na solucao
dos problemas patolégicos para definir
prioridades as acoes encontradas.

Recomenda-se que a ordem de prioridade
seja disponivel em ordem decrescente
classificada através de métodos GUT
(Gravidade, Urgéncia e Tendéncia). A
gravidade considera a intensidade dos danos
gue os problemas identificados podem causar
se nao atuar sobre ele. A urgéncia é
considerada o tempo para a resolucdo do
problema de uma situagcdo. A tendéncia é
classificada como tendéncia de evolugdo da
situagdo considerando o desenvolvimento que
o problema tera na auséncia da agéo.

O presente artigo pretende efetuar uma
andlise causadora dos problemas levando a
melhoria nos processos construtivos e
apresentar melhoria na qualidade do produto
final reduzindo os custos de manutencéo.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa sera feita a
inspecéo predial em uma unidade do Exército
Brasileiro da categoria Batalhdo, sendo o 4°
Batalh8o de Engenharia de Combate (4° B E
Cmb) também conhecido como Batalhdo
Pontoneiros da Mantiqueira, instalado no
municipio de Itajuba, Minas Gerais desde
1921 e no mesmo quartel desde 1° de abril de
1925.
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As patologias

serdo registradas através de arquivos
fotograficos durante a inspecdo visual e
posteriormente os danos serdo classificados
de acordo com a norma do IBAPE,
executando o diagnostico identificando as
causas provaveis para a ocorréncia das
doengas construtivas. Apoés classificar cada
patologia sera realizada a lista de prioridades
de recuperacdo e dada a recomendacdo
técnica para o responsavel pela edificacéo.

Os danos serdo avaliados conforme mostrado
na Tabela |. (SOTILLE, 2014)

Tabela | - Pontuacdo da GUT de acordo com a
intensidade da patologia

Grau Gravidade Peso
Perdas de vidas, meio 10
Total . e
ambiente ou edificio
Ferimento em pessoas,
Alta danos ao meio ambiente 8
ou ao edificio
Desconfortos, deterioracéo
Média do meio ambiente ou do 6
edificio
Baixa Pequgqos inpc‘;modps ou 3
prejuizos financeiros
Nenhuma
Urgéncia
Evento em ocorréncia 10
Total
Alta Evento prestes a ocorrer
Média Evento prognosticado para
breve
. Evento prognosticado para
Baixa adiante 3
Nenhuma Evento imprevisto 1
Tendéncia
Total Evolucdo imediata 10
Alta Evolucdo em curto prazo 8
Média Evolucdo em médio prazo 6
Baixa Evolugdo em longo prazo 3
Nenhuma N&o vai evoluir 1

Fonte: Gomide (2009, citado por Costa e
Zancan, 2012)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado em uma unidade do
Exército Brasileiro sendo o 4° Batalh&o de
Engenharia e Combate, Itajuba, Minas Gerais.
O local foi escolhido devido ao nimero de
manifestagfes patoldgicas presentes e por ser
um local de utilidade pudblica no qual, além de
suas missfGes classicas como apoio ao
combate em situacdo de guerra, atua como
colaboradora na solugcdo de problemas de
infraestrutura do desenvolvimento nacional.
Sendo assim, ha necessidade de manutencdo
periddica para a conservagdo do local e
melhores condi¢des de uso.

Consideracdes iniciais

A inspecdo predial nas dependéncias do 4°
Batalhdo de Engenharia e Combate foi

realizada na tarde do dia 01 de junho de 2017,
mais precisamente na Praca Duque de
Caxias, s/n. Bairro Varginha, na cidade de
Itajuba, Minas Gerais. O marco Inicial das
obras do quartel foi em 12/10/1922, sendo
assim, uma edificagdo com aproximadamente
95 anos.

O nivel de inspecéo é classificado como Nivel
1, representado por identificar anomalias e
falhas aparentes, elaborado por um
profissional habilitado e classificada quanto ao
uso regular, encontrando-se ocupada e
utilizada conforme projeto.

Elementos vistoriados

Para a elaboracdo do laudo de inspecéo
predial foram analisados o0s sistemas
construtivos presentes na edificagdo. Esses
elementos foram avaliados genericamente
descrevendo a localizacdo de anomalias e
falhas detectadas.

As vedagbBes sdo em alvenaria de tijolos
maci¢os revestidos com reboco e aplicacdo de
pintura. Vale ressaltar que por ser uma obra
antiga, ndo possui nenhum tipo de ferragem
nos pavilhdes. As estruturas sao feitas
somente com tijolos macicos e nenhum dos
pavilnbes foram utilizados cimento, somente
barro. A seguir sdo relatadas algumas
patologias encontradas no revestimento e
pintura.

Bolhas na pintura

A Figura 1 mostra as bolhas na pintura do lado
externo da parede de um dos banheiros.

Figura 1 — Bolhas na pintura causadas pela
umidade ascendente
Fonte: Autor (2017)

Classificacdo da patologia: Anomalia
Enddgena. Apresenta erros na execucao e
escolha de materiais.

Grau de risco: Minimo. Causam pequenos
prejuizos relacionados a estética.
ManifestacBes: Aparecimento de bolhas na
pintura



Causa: Umidade proveniente do banheiro;
Umidade vinda de agua de chuva nas paredes
externas que  apresentam falta de
impermeabilizacdo; Falta de aderéncia do
produto aplicado; Repintura em paredes sobre
uma tinta de ma qualidade ou presenca de pé
na mesma.

Intervencéo: Remover partes soltas ou mal
aderidas com auxilio de uma espatula, escova
de aco ou lixa. Aplicar fundo preparador de
parede. Nivelar a superficie com massa
acrilica (areas externas) e aplicar repintura.

INICIACAO CIENTIFICA DA FEPI

PESQUISA CIENTIFICA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
18 de outuhn de 2017

&7 ="

Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Pontos

6 3 3 54

Descolamento do embogo

O muro de divisa do objeto em estudo
apresenta descolamento em placas do
embogo da alvenaria conforme Figura 2.

Figura 2 — Descolamento em placas do embogo
Fonte: Autor (2017)

Classificacdo da patologia: Anomalia
Enddgena. Apresenta erros na execugdo e
escolha de materiais.

Grau de risco: Médio. Pode provocar perda
parcial do desempenho da edificacéo.
ManifestagBes: Descolamento em placas do
emboco na alvenaria.

Causa: Aplicagdo incorreta de varias camadas
de argamassa, Falta de chapisco na alvenaria;
Aplicacdo de argamassa espessa; Aplicacao
da argamassa sem umedecimento da
alvenaria.

Intervencdo: Remover todo embo¢o néo
aderente; Molhar e chapiscar a alvenaria;
Aplicar argamassa de emboco e reboco;
Aplicar massa acrilica (ambiente externo);
Aplicar tinta de acabamento.

Figura 3 - Descascamento da pintura
Fonte: Autor (2017)

Classificacdo da patologia: Falha de
execucdo. Incluindo uso inadequado de
materiais.

Grau de risco: Minimo. Causam pequenos
prejuizos relacionados a estética.
Manifestacdes: Placas de tintas que se soltam
da parede

Causa: Tinta aplicada sobre superficie
empoeirada ou suja de 6leo.

Intervencdo: Verificar se a superficie néo
apresenta infiltracdes e vazamentos; Aguardar
tempo de cura para o reboco de 30 dias;
Eliminar o p6 da pintura antiga; Verificar
condicbes climaticas favorecidas; Remover
partes soltas; Aplicar de 2 a 3 deméos de
blogueador de umidade; Aplicar fundo
preparador de parede; Aplicar pintura de 2 a 3
demé&os.

Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Pontos
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Descascamento da pintura

A Figura 3 apresenta o descascamento da
pintura encontrado na parede externa do
depésito de pecas das pontes.

Fissurac&o do revestimento

No hotel de transito foram encontradas
fissuras no revestimento da parede externa
conforme Figura 4.

Figura 4 — Combinagéo de fissuras no
revestimento
Fonte: Autor (2017)

Classificacdo da patologia: Anomalia
Endbgena. Apresenta erros na execucdo e
escolha de materiais.

Grau de risco: Médio. Pode provocar perda
parcial do desempenho da edificacao.
Manifestacdes: Aberturas no revestimento
identificadas como combinagdo de fissuras.




Causa: Retracdo da argamassa; Variacdo de
temperatura; Aplicacdo do revestimento em
dias quentes.

Intervencao: Fazer uma abertura em “V” com
abre trinca; Limpar a superficie e aplicar
preparador de paredes; Preencher a fenda
com sela trinca; Colocar uma tela de poliéster.
Acertar com massa,; Aplicar tinta elastomérica.

Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Pontos

6 6 6 216

Com a pontuacdo das patologias realizadas
através do método GUT deve realizar a
manutengdo de acordo com a ordem da
Tabela Il.

Tabela Il — Ordem de prioridade de manutencgéo

Prioridade N&ao conformidade Pontos
1° Fissuras no revestimento 216
20 Descolamento do 108
emboco
3° Bolhas na pintura 54
40 Descascamento da 27
pintura
Fonte: Autor (2017)
CONCLUSOES

Através da inspecdo predial realizada no
objeto em estudo foi possivel investigar as
causas dos problemas patolégicos
identificados propondo corre¢bes detalhadas

para a recuperagdo dos componentes
construtivos.
Conclui-se que o0s maiores problemas

encontrados sdo decorrentes a erros de
execucao e na escolha de materiais. Também
associada a manutenc¢do inadequada.

De acordo com a inspecéo realizada seguindo
a norma do IBAPE constatou que a prioridade
de manutencao se d4 a fissura encontrada na
parede externa do hotel podendo afetar a
superficie do elemento no interior facilitando a
entrada de agentes agressivos. Seguindo a
ordem de prioridade, outras patologias podem
agravar o problema do elemento se néo
tratada, essas englobam o descolamento em
placas do embo¢co da parede de divisa
podendo deteriora-lo. Para a bolha na pintura
deve-se tratar a umidade presente. Dessa
forma torna-se importante corrigir as
patologias para que os problemas ndo se
agravem.
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RESUMO

Visando a reducdo do consumo de agua potavel em residéncias unifamiliares a fim de garantir &gua com
gualidade para atender a demanda crescente pelos recursos hidricos, estudou-se a reutilizagdo das aguas
cinzas provenientes do lavatério, chuveiro e maquina de lavar roupas para uso ndo potavel nos vasos
sanitrios e lavagem e pisos. Buscou-se analisar a viabilidade técnica para a implantacdo de um sistema de
reuso com tratamento de baixo custo que vise atender familias de baixa renda. Para tal fez-se o
levantamento do consumo em uma residéncia unifamiliar padrdo e estimou-se o consumo para cada
aparelho sanitario analisado. Visando atender as legisla¢cfes vigentes sobre a qualidade da 4gua, fez-se um
comparativo entre tratamento com humus de minhoca e wetlands, objetivando obter a melhor solugdo que
atenda os fatores técnicos, econémicos e ambientais. Afim de analisar os parametros de qualidade da agua
fez-se a analise qualitativa da agua cinza e da agua tratada, com o objetivo de realizar o comparativo entre
as amostras e se os parametros minimos foram atendidos. Os dois sistemas de tratamento empregados
apresentaram melhoras de qualidade nos parémetros analisados, porém o wetland foi o que apresentou
resultado mais satisfatério.

Palavras-chave: Reduc¢édo do consumo. Métodos alternativos. Tratamento de baixo custo.

ambiente. Ainda de acordo com o autor, as
INTRODUQAO construcbes devem ser dotadas de
mecanismos que possam contribuir para a

A agua é um recurso natural, vital e essencial
a vida, porém o volume disponivel de agua
potavel se torna cada vez mais escasso
devido ao aumento populacional e as
mudancas climaticas, que vem contribuindo
para o aumento na demanda pelos recursos
hidricos. Apesar dos recursos hidricos ser
renovavel, ela tende a se deteriorar em funcao
do seu uso indiscriminado, comprometendo a
guantidade de agua disponivel para consumo
nas diversas localidades do mundo (BRAGA,
2016).

No Brasil, segundo Leal (2000) o indice de
perda fisica € muito alto, se comparado com
outros paises. A perda total de agua tratada
corresponde cerca de 39% da agua produzida
(IBNET, 2011).

Percebe-se a urgéncia de implementar acdes
para a conservacdo da agua e a reducédo do
consumo, com a finalidade de contribuir para a
sustentabilidade  dos  recursos hidricos
(REBELO, 2011). Sendo assim, o uso de
aguas cinzas se torna cada vez mais
importante para o0 aumento da demanda
hidrica e a diminuigdo da poluicdo, ao atenuar
a quantidade de residuos lancados ao meio

minimizacdo de impactos ao ambiente, desde
a sua construcao até seu uso final, como o
aproveitamento de fontes alternativas de
energia e aguas para fins ndo potaveis.
Visando viabilizar o reuso das &guas cinzas
para uma residéncia unifamiliar de baixa
renda, fez-se o reuso das aguas captadas no
ponto de consumo e aplicou-se nas descargas
sanitarias dos banheiros. De acordo com
Hespanhol e Mierzwa (2000), a agua
proveniente de pias, lavatérios e chuveiros,
podem ser utilizadas para a descarga de
bacias sanitarias e lavagem de pisos.

Para a implantacdo do sistema de reuso foi
necessario analisar a qualidade do efluente e
0s aspectos técnicos associados ao sistema,
verificando os parametros e a viabilidade do
projeto. A fim de atingir os paradmetros
estabelecidos pela Sinduscon (2005), bem
como o0s apontados na NBR 13969 (ABNT,
1997), aplicou-se tratamentos de baixo custo
para viabilizar o reuso.

Para atingir a qualidade necesséria, aplicou-se
tratamentos com filtro biolégico composto por
himus de minhoca e serragem e wetlands
verticais, a fim de realizar um comparativo


mailto:Raynebraga@yahoo.com.br

40" i
Yo ! VN \
@

s ! o
INICIACAO CIENTIFICA DA FEPI / @

PESQUISA CIENTIFICA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
fepi N b de 2017, - »
Itajuba
técnico e econdbmico entre os métodos
aplicados. Para o tratamento o efluente |
passou por um processo de decantacdo, a fim U Pantos de conzumo

de sedimentar as particulas maiores e pré-

Reuso das aguss cinzas. ‘

filtro. Apos este passou pelo filtro principal [ frecoomm | Q"E;:;ZT::;D:::: "
(biologico e wetland). Posteriormente a agua ﬂ

foi encaminhada para um filtro de carvéo _

ativado_ C‘:'I.EEE e anzlise da | Coleta do efluent= no ponto de captagéo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os etk Analises dos parémetros da qualidads da
aspectos técnicos e financeiros associados ao ﬂ &qus, de acordo com sutores

reuso de aguas cinzas (ndo potaveis),

. . . Tratamento
enfatizando o uso racional de agua e a
reducdo do consumo em uma residéncia
unifamiliar. O intuito é avaliar tratamentos Filtro Bialagico | Fitra himus de minhocs = semage |

inovadores e de baixo custo para atingir a

qualidade necessaria da agua para o reuso.

| Decantsgéo + Pré-filtro de brita e areis |

| Decantagdc + Pré-filtro de brita e arsig |

MATERIAL E METODOS
Para a reutlizacdo das &guas cinzas, foi

realizado estimativa de consumo na ﬂ
residéncia, analisando o ponto de maior
consumo. Coletou-se uma amostra do efluente

| Custe dgua pofavel antes do sisterna de rewsa |

Andlise Financeirs

‘ | Custo da implantagdo do sistema de reuso |

a fim de avaliar os principais parametros de
qualidade exigidos de acordo Sinduscon | Anéie perado de retomo |

(2005), bem como  0s paradmetros
estabelecidos pela NBR 13.969 (1997). A fim
de garantir &gua com qualidade para atender
as populacdes de baixa renda e viabilizar a

implantacdo do reuso em residéncias e .
. composto por decantador, pré-filtro de areia,
empregou-se um sistema de tratamento com . o , .
filtro biolégico com humus de minhoca e

filtro biologico e wetlands (Figura 1). posterior filtro de carvdo ativado. Este é

encaminhado para o0 reservatério de
armazenamento da &gua tratada (Figura 2).

Figura 1 — Metodologia aplicada

O tratamento com filtro biolégico passou por
um pré tratamento, resultando em um sistema

[l [

'PREFILIRO

et BIOLOGICO
DECANTADOR
FILTRO
CARVAQO
RESERVATORIC
Figura 2 — Filtro biol6gico com humus de

minhoca

O sistema de tratamento com wetlands passa
pelos mesmos sistemas de tratamento
preliminar e de pés tratamento. Apdés o
efluente é encaminhado para o reservatério de
armazenamento, conforme é representado na
Figura 3.



Figura 3 — Tratamento com wetlands

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento com filtro biolégico de himus de
minhoca é representado na Figura 4, o qual
pode-se observar 0s sistemas de tratamento
empregados. O efluente foi encaminhado
pelos filtros de decantacéo, filtro de areia, filtro
biolégico e posterior filtro de carvao ativado.

Figura 4 — Sistema de tratamento com filtro
bioldgico

Coletou-se amostras em cada etapa da
filtragem. Esta é represerntada pela Figura 5.
A Amostra 3 representa o efluente bruto. Na
Amostra A-1 o efluente foi submetido ao
decantador. Na A- 1,2 foi coletada no filtro de
areia. A Amostra A-1,2,3 coletada no sistema
de filtragem biol6gica. Na A-1,2,3,4 o efluente
foi tratado por completo, finalizando no
processo de filtragem com carvcai ativado.

Figura 5 — Amostras coletadas nos pontos de
tratamento do filtro biolégico
O tratamento com wetlands é representado na
Figura 6, o qual pode-se observar que o

efluente foi encaminhado pelos filtros de
decantacdo, filtro de areia, filtro biolégico e
posterior filtro de carvao ativado.
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Figura 6— Sistema de tratamento com wetland
Coletou-se amostras em cada etapa da
fitragem de wetland. Esta é represerntada
pela Figura 7. A Amostra 3 representa o
efluente bruto. Na Amostra B-1 o efluente foi
submetido ao decantador. Na B- 1,2 foi
coletada no filtro de areia. A Amostra B-1,2,3
coletada no sistema de wetland. Na B-1,2,3,4
o efluente foi tratado por completo, finalizando
no processo de filtragem com carvgai ativado.

Figura 8 - Amostras coletadas nos pontos de
tratamento de wetland

O resultado das analises nas amostras do filtro
bioldgico é representado na Tabela 1.
Percebeu-se que as amostragens mais
eficientes foram a Il e lll. Isto se da devido ao
efluente estar em contato com o sistema
filtrante por mais tempo, havendo uma
reducdo mais significativa da cor e turbidez.
Quando analisados 0s parametros
individualmente tem-se que o pH das
amostras se manteve constante em todas as
etapas de tratamento, havendo apenas
reducgéo na cor e turbidez.



INICIACAO CIENTIFICA DA FEPI

PESQUISA CIENTIFICA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL

7\

fepl (18 de outubro de 2017 ,
itajuba = V
Tabelal - Anallsg nas z_imps_tras do tramento de qualidade da 3 Amostra Amostra  Amostra Amostra
filtro bioldgico agua B-1 B-12 B-123 B-
(tratamento) ' T 1,234
Parametros de Amostras | Cor 170 170 40 40 5
qualidade da  Amostra )
agua 1 Amostra  Amostra  Amostra Aon_stra Turbidez (UNT) 65 64 11 9 4
A-l A-1,2 A-1,2,3
(tratamento) 12,34 Ph 7.1 7.0 6.9 7.0 7.0
Cor 200 200 100 300 40 Fonte: Copasa (2017)
Turbidez (UNT) 82 79 25 103 11 .
Ph 7.2 7.2 7,0 6,8 7,0 CONCLUSOES
Parametros de Amostras |l Pode-se concluir que o sistema de reuso para
qualidade da  Amostra idANC ; i = inhiliza.
Agua ) Amostra Amostra Amosira Aonstra uma [e3|denC|a unlfamlllar pad_rao viabiliza-se
(tratamento) Al AL2  AL23 %, através do reuso das aguas cinzas coletadas
= no chuveiro, maquina de lavar roupas e
Cor 180 80 75 85 40 lavatério, onde apresentam maior consumo.
Turbidez (UNT) 70 56 22 33 11 Para o sistema de tratamento com filtro
Bh 71 71 71 71 70 biolégico h_umqs_ de minhoca con~cIU|—se que o
mesmo foi eficiente na remocdo da cor e
Parametros de Amostras |l turbidez, porém n&o atingiu o minimo disposto
qualidade da  Amostra Amostra na NBR 13.969 (ABNT, 1997). A cor obtida no
agua 3 Amostra  Amostra  Amostra A . . .
Al A1 2 A123 sistema foi de 40 UH e turbidez de 11 UNT,
(tratamento) ) 2, 1.2.3.4 s
allul] sendo o0 minimo de 10 UNT. Segundo
Cor 170 170 40 50 45 Sinduscon (2005) a cor deve ser menor que
Turbidez (UNT) 65 64 11 16 18 10 UH e turbidez menor que 2 UNT. Sendo
oh - 20 69 0 20 assim o sistema com filtragem biolégica ndo é
; : ' ; ; tecnicamente viavel.
Fonte: Copasa (2017) Para o sistema com Wetland conclui-se que
. _ este € 0 que apresentou melhor eficiéncia
O resultado das analises realizadas no técnica. O sistema minimo

atingiu o

efluente submetido ao wetland encontra-se na
Tabela 2. Pode-se dizer que as variacfes
entre as amostras foram menores se
comparado ao sistema de filtro biolégico.
Houve uma redugdes significativa de todos os
parametros analisados. Quando analisados os
sistemas individualmente pode-se dizer que
todas as etapas apresentaram valores
reduzidos de turbidez e cor. O pH manteve-se
com poucas variagbes nas etapas de
tratamento.

Tabela 2 — Andlise nas amostras do tramento de
filtro bioldgico

especificado na NBR 13.969 (ABNT, 1997),
para turbidez de 10 UNT, o atingido no
tratamento de Wetland foi de 4 UNT. Porém se
analisado de acordo com Sinduscon (2005)
este ndo atingiu o minimo na turbidez de 2

UNT. O efluente tratado poderia

ser

empregado na irrigacdo de jardins, uma vez
que o minimo de turbidez para este uso € de 5

UNT e cor de 30 UH.
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estudar a influéncia da adicdo de residuos de casca de ovo na
resisténcia a compresséao do concreto convencional. Varias pesquisas foram desenvolvidas com a finalidade
de diminuir os custos de construcdo e investigar materiais apropriados, principalmente aqueles que ndo séo
convencionais. As atividades agro-industriais geram uma grande quantidade de residuos com potencial para
uma substituicdo parcial de areia e agregados grosseiros na fabricacdo de argamassa e concreto. Um
produto gerado em grande quantidade em incubatérios é a casca de ovo que, além de ser um descarte em
grande quantidade, a eliminagédo € um problema, cria alergias quando € mantido no lixo, também um cheiro
indesejavel causando irritagdo. Os concretos foram ensaiados quanto a resisténcia & compresséao na idade
de 14 dias. Em relacdo ao concreto com residuos de casca de ovo tratada, foi elaborado o traco do concreto
referéncia pelo método ABCP -ACI; sendo as respectivas porcentagens de substituicdo do volume do
agregado miado por residuos de casca de ovo (0% a 30%). Os resultados mostram que a resisténcia a
compressdo diminuiu com o aumento da porcentagem de residuo de casca de ovo, 0 que indicou que o
compasito era adequado para estruturas ndo portadoras.

Palavras-chave: Concreto, Casca de ovo, Agregado mitdo, Resisténcia a compressao.

INTRODUCAO

Sendo considerado como residuo, a casca de
OvVO gera um numero expressivo na
industrializacdo (PAZETO ALVARENGA e
RAMOS QUEIROZ, 2009). As estatisticas tém
apontado o crescimento do volume de
residuos de casca de ovo. (FREIRE, 2006). A
Poluicao, deterioragdo da natureza e prejuizos
a saude, sao alguns fatores problematicos
guando esses residuos sao dispostos de
maneira inadequada ao meio ambiente
(CARVALHO, 2015).

No contexto de residuos, a casca de ovo nédo
se enquadra a residuos de perigosidade alta,
mas o mal cheiro e a proliferacdo microbiana,
levanta a necessidade de utilizacdo da mesma
para atenuacgdo do passivo gerado. (FREIRE,
2006). Diante disso, pesquisas investigam o
aproveitamento desse residuo no concreto
convencional.

O problema fundamental da utilizacdo desses
residuos no concreto é a significativa reducéo
de resisténcia a compresséo, principalmente
em substituicdo dos agregados tanto graido
como mildo em quantidades elevadas. Tem-
se outras aplicacBes da casca de ovo como
por exemplo na producéo de telhas cerdmicas.

O interesse do desenvolvimento de novos
compositos na construcdo civil em novas
aplicabilidades estdo voltadas a
sustentabilidade (BERALTO, 2014).

MATERIAL E METODOS

O material a ser utilizado foi o agregado
graudo classificado como brita 1 e o agregado
middo areia natural de rio classificada como
areia média, ambos 0s materiais provenientes
da cidade de Itajuba, Minas Gerais. O cimento
utilizado foi o CP-1I-E-32 da fabricante Tupi. A
casca de ovo foi fornecida pela granja Ovos
Santa Ana.

A determinagdo da massa especifica do
agregado middo foi realizada segundo os
procedimentos da NM 52 (2002) da Asociacion
Mercosur de Normalizacion.

A determinacdo da massa  unitéria
compactada do agregado graudo foi realizada
de acordo com os procedimentos descritos na
norma ABNT NBR NM 45 (2006).

A determinagdo da massa especifica do
cimento Portland foi realizada segundo os
procedimentos da NM 23 (2000) da Asociacion
Mercosur de Normalizacion.
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Para a determinacdo da massa especifica da
casca de ovo foi adotada o valor de 2,47
g/cm®, de acordo com Freire (2006).

Realizada a etapa de caracterizacdo dos
materiais guanto as caracteristicas
necessarias para o resultado do traco,
procedeu-se pelo método ABCP-ACI. Este
método desenvolvido pelo American Concrete
Institute (ACI) e adaptado pela Associagdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP) as
condicdes brasileiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Quadros mostram as seguintes peneiras
utilizadas, as massas retidas, a porcentagem
retida e a porcentagem retida acumulada na
determina¢éo da granulometria.

Quadro 1 — Granulometria da areia.
[Table 1 - Granulometry of sand ]

Massa
Retida
Acumulada

(g)

Peneira | Peneira

Porcentagem | Porcentagem
Retida
Acumulada

{mm) | (nimero) Retida

(e)

4 1,06 1,06 0,3%
8 4,22 5,28 1,2% 1%
16 10,19 15,47 2,8% 4%
30 63,35 78,82 17,4% 22%
50 141,28 220,10 38,9% 61%
100 118,91 339,01 32,7% 93%
24,25 363,26 6,7% 100%
TOTAL 363,26 100%
O mobdulo de finura, somatério das
porcentagens retidas acumuladas nas

peneiras da série normal dividida por 100, da
amostram é 2,81.
Quadro 2 - Granulometria da brita.
[Table 2 - Grain Granulometry].

(mm) Retida | Acumulada

0%

0 0 0%
0,020 0,02 0,4%
2,538 2,56 47,4%
1,828 4,39 34,1%
0,915 5,30 17,1%
0,053 5,35 1%

TOTAL 5,354 100%

Peneiras em vermelho correspondem as
séries intermediaria e as peneiras em preto
sdo peneiras da série normal. O Dmax,
abertura nominal da malha da peneira normal
ou intermediaria na qual o agregado apresenta
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uma porcentagem retida acumulada igual ou
imediatamente inferior a 5% em massa, sendo
assim a dimensdo maxima do agregado
graddo de 19,0 mm.

Quadro 3 — Granulometria da casca de ovo.
[Table 3 - Granulometry of Egg Shell ]

Massa
Retida
Acumulada

Massa
Retida
(e}

Peneira | Peneira Porcentagem | Porcentagem
Retida

Acumulada

5,78 5,78 1,74% 2%
8 24621 251,99  74,23% 76%
16 62,11 31410  18,72% 95%
30 15,18 329,28 4,57% 99%
50 1,26 330,54 0,38% 100%

100 0,30 330,84 0,09% 100%

0,88 331,72 0,27% 100%

TOTAL 331,72 100%

MASSA ESPECIFICA DOS AGREGADOS
* Massa especifica do agregado miudo
2,48 g/lcms,
Massa especifica da agua com o valor
de 1 g/cms.
+  MASSA ESPECIFICA DO
AGREGADO GRAUDO
A massa especifica da brita é 2,796 g/cms3.
+ MASSA UNITARIA COMPACTADA
DO AGREGADO GRAUDO
A massa unitaria compactada da brita é o
valor de 1633 kg/m3.
+  MASSA ESPECIFICA DO CIMENTO
A massa especifica de cimento é 3,035
g/cms.
+ DADOS DE RESISTENCIA DE
DOSAGEM
Temos Fck com valor de 25 MPa e resisténcia
meédia do concreto a compresséo 32 MPa.
+ DETERMINACAO AGUA/CIMENTO
+  FIXACAO DA RELACAO
AGUA/CIMENTO
Considerando-se o valor de 0,50 para relacdo
agual/cimento pela curva de Abrams.
«  DETERMINAGCAO APROXIMADA DO
CONSUMO DE AGUA

O consumo de &gua, Ca, de 230 I/m3 de
concreto.
+  DETERMINACAO DO CONSUMO DE
CIMENTO
O do consumo de cimento é o valor de 460
kg/m3 de concreto para o consumo de
cimento.
+  DETERMINACAO DO CONSUMO DE
AGREGADO GRAUDO
O valor de agregado gratdo por m® é valor de
0,670 m3 de concreto. A massa unitaria
compactada do agregado graudo determinada
com o valor de 1633 kg/ms3, temos 1094,11
kg/m3 de concreto como consumo de
agregado graudo.
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+  CONSUMO DE AGREGADO MIUDO
O consumo de agregado miudo temos de
562,96 kg/m3 de concreto.
+  APRESENTACAO DO TRACO DO
CONCRETO
1:1,22:239:05

Quadro 4 — Quantidade de material para o
traco.
[Table 4 -Amount of material for the trace].

Casca Corpos

de de Materiais
ovo prova
Cimento . Cascade Brita
(ke) Areia(kg) ovolkg) 1(kg) agua(l)

204 4 10,58 10,36 2,59 25,16 5,29
30% 4 10,58 9,06 3,88 25,16 5,29

Resisténcia a compressao axial dos
concretos aos 14 dias

Resisténcia Lol e Resisténcia bl o
Concreto . Resisténcia . Resisténcia
compress3o ~ _compressdo -
(kgf) compressdo (Mpa) compress&o
(kgf) (Mpa)
273,93 27,39
Concreto de 250,25 25,03
Referéncia 297,73 262,80 29,77 26,28
264,23 26,42
S 157,62 15,76
172,09 17,21
o 4 ;
com 2:4. de R 174,49 17.93 17,45
cascadeove 47509 17,20
(T 127,24 12,72
140,24 14,02
o b .
com 3:/:. de 12868 125,80 12.87 12,58
cascadeovo .., 1215

CONCLUSOES

Com os ensaios realizados com 0s corpos de
prova, com a substituicdo de agregado miido
pela casca de ovo de 20% e 30%, verificou
gue a resisténcia a compressdo diminui.
Verificamos que com o resultado da adi¢édo
com 20% foi igual a 17,45 MPa e para 30% foi
igual a 12,58. Espera-se que aos 28 dias o
mesmo poderd ser um concreto estrutural se
atingir 20 MPa.
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE O CUSTO LICITADO E O EXECUTADO EM OBRAS
PUBLICAS: um estudo de caso na cidade de Itajuba/MG
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RESUMO

Diante da atual situacdo econbémica brasileira, e a crise enfrentada pelas administracbes publicas e
privadas, tém-se observado cada vez mais a necessidade de empregar praticas de planejamento e
gerenciamento a fim de garantir a correspondéncia entre o custo idealizado e o real, evitando a solicitacdo
de aditivos de valor e reducdo de lucros. Como alternativa de reduzir contratempos ou até mesmo
maximizar o lucro, € proveitoso aplicar préticas simples, como elaboracdo da curva ABC que indica os
insumos ou servicos que tém mais significAncia no custo total da obra.

Com o propésito de analisar os fatores que conduzem as possiveis discrepancias entre o custo planejado e
0 executado em obras publicas, sera realizada a andlise comparativa entre planilhas quantitativas e
orgcamentdrias referentes a uma obra de carater federal realizado na cidade de Itajubd/MG.

Palavras-chave: Obra publica. Planilha orcamentéria. Controle de custos. Planilha comparativa

INTRODUCAO

O principal objetivo das empresas construtoras
é potencializar seu lucro sem comprometer a
qualidade das obras executadas. Para
alcancar esse objetivo suas acdes sé&o
norteadas por trés pilares: planejamento,
fiscalizacdo e racionalizacdo de custos.
Tratando-se de obras publicas, atingir essa
meta torna-se um desafio, visto que, o0s
recursos governamentais sé@o limitados e os
procedimentos para liberacdo de pagamentos
sdo  burocraticos, exigindo além da
fiscalizagdo dos Orgdos envolvidos, uma
equipe técnica responséavel pela elaboracdo
de estudos, projetos e processos que se
iniciam antes mesmo da licitacdo até a entrega
da obra propriamente dita.

Quando o planejamento ndo é adequado, as
consequéncias sdo aturadas pela empresa
licitante durante o andamento da construcao.
Esta, por sua vez deve buscar minimizar
custos para que ndo comprometa seu lucro
planejado.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa seguiu em etapas, conforme
organograma apresentado abaixo (Figura 1),
gue expressa de maneira geral o
desenvolvimento da pesquisa, ou seja, O
planejamento para alcancar os resultados
finais.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

Cronograma Pesquisa
Contratado Bibliografica

Planilha Documentagao

Orgamentaria Process: —
Licitatorio

Cronograma
Executado

Documentagao
Execugéo
da obra

Planilha de

Contrato |— e
Medicédo

Elaboragao L]
Curva ABC

Custo
Material
Méo de Obra

Comparativo
Real x Executado)

Analise e
considerages
finais

Fonte: Elaborado pelo autor

Inicialmente foram selecionados os trabalhos
dos principais autores que abordam e
dissertam sobre o tema. Com a colecdo de
obras selecionada, tomam-se estas como
base da pesquisa, com intuito de conceituar
elementos, explicar e exemplificar termos que
serdo apontados durante o desenvolvimento.
Com a pesquisa bibliografica finalizada, tem-
se em maos todo material que norteara o
trabalho.
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Entdo se iniciarA a aquisicdo de toda
documentacéo referente ao processo licitatorio
e documentacdo contratada, o que € o caso
da planilha orgamentéria apresentada pela
licitante durante o certame, cronograma de
obra e leitura das clausulas do contrato.

No que diz respeito a documentacdo da
execucdo da obra, sera analisado o
cronograma de execucdo da mesma, sera
contabilizado o gasto com a equipe de
trabalho e materiais, ou seja, custos aplicados
diretamente sobre os servicos, além da
aquisicdo de documentos que sdo aditados
durante o progresso da obra. S&o eles: os
registros diarios de ocorréncias, planilhas de
medicdes e possiveis aditivos de valor ou
prazo.

Para auxiliar a interpretacdo dos resultados,
serd desenvolvida a curva ABC dos servicos,
com auxilio do software Microsoft Office Excel.
Curva ABC, significa Atividade Baseada no
Custo. E uma técnica que consiste em
classificar os insumos ou servigos da obra de
acordo com sua influéncia financeira ao fim da
sua execucado. (VALENTINI, 2009)

De acordo com Mattos (2006),
classificagdo permite ao responsavel pelo
empreendimento identificar os itens mais
relevantes, a fim de atentar-se a eles e
melhorar o resultado final da obra. A curva é
de facil entendimento, visto que para verificar
esses itens, basta ler o topo da tabela, que da
origem a curva, onde estdo locados o0s
insumos ou servicos mais significativos, do
ponto de vista econdmico. E importante
ressaltar que a curva ABC é baseada em
custos e ndo em pregos.

Para Valentini (2009), os insumos ou servigos
sdo separados em trés grupos:

essa

e Faixa A: insumos ou servicos que
correspondem até 50% do custo total.
e Faixa B: insumos ou servicos com

percentuais acumulados entre 50% e 80%
do custo total.

e Faixa C:todos os demais
Servicos

Com todo material necessario para elaboracao
do trabalho, sera realizado um comparativo
entre o custo planejado e o efetivado,
buscando possiveis divergéncias entre eles e
suas causas, entdo o0s resultados serdo
retratados a partir da analise item a item.

E por fim, com a analise dos resultados
obtidos, busca-se averiguar as principais
divergéncias e falhas que possam prejudicar a
obtencdo de lucros na execucdo de obras
publicas.

insumos ou

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi aplicada a metodologia sugerida em uma
obra publica de caréater federal na cidade de
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Itajubd-MG. A obra publica em
questdo foi contratada por R$ 677.000,00,
sendo o BDI de 25%, ou seja R$ 135.400,00,
na qual o custo liquido era de R$ 541.600,00.
O lucro planejado era de 7,32% que equivale a
R$ 39.645,12.
Ap6s 2 meses do inicio da obra, houveram
alteracdes na planilha orgamentéria
contratada, resultando em variacBes de
quantitativos de servicos, além de adicdo e
subtracao de itens a serem executados. Tais
alteracdes ndo comprometeram o valor final
da obra, porém o peso de cada atividade
variou significativamente (Figura 2), além de
todo o cronograma ter sido prejudicado (Figura
3).

Figura 2 — Alteragdes na planilha orgcamentéria

Fonte: Elaborado pelo autor

VALOR
CONTRATADO

PESO
(CONTRATADO)

VALOR
ALTERADO

ITEM DESCRICAO

PESO

(ALTERADO)

ADMINISTRAGAO LOCALE

GERENCIAMENTO DA OBRA R$30657,00

4,53% R$ 30.657,00

4,53%

2 SERVICOS PRELIMINARES R$7.262,84 1,07% R$7.315,58

1,08%

3 ALVENARIA DE VEDACAO R$129.153,38 19,08% R$70.235,14

10,37%

4 COBERTURA R$ 77.897,09 11,51% R$ 77.897,09

11,51%

5 ESQUADRIAS R$ 170.285,97 25,15% R$ 103.143,86

15,24%

INSTALAGOES

HIDROSSANITARIAS R 8030830

11,86% RS 74.645,54

11,03%

7 |INSTALAGOES ELETRICAS R$ 1.534,52 0,23% R$ 1.920,58

0,28%

8 REVESTIMENTOS R$ 149.811,09 22,13% R$ 232.774,91

34,38%

SERVICOS

R$26.711,71
COMPLEMENTARES

3,95% R$ 75.032,80

11,08%

10 LIMPEZA FINAL DA OBRA R$ 3.377,50 0,50% R$3.377,50

0,50%

TOTAL GERAL R$ 677.000,00 100,00% R$ 677.000,00

100,00%
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Figura 3 — Cronograma fisico-financeiro

contratado e executado

Cronograma Contratado
Cronograma Executado

Fonte: Elaborado pelo autor

Inicialmente havia sido elaborada a curva ABC
de servicos apartir da planilha orcamentéria
contratada (Figura 4), a fim de considerar
aqueles de maior influéncia no custo final da
obra. Porém com a alteracdo de quantitativos
e servicos, a curva foi reelaborada e os
resultados sédo apresentados na Figura 5.

Figura 4 -

Curva ABC de servicos contratados
% INDIVIDUAL
% ACUMULADA

ESQUADRIAS

REVESTIMENTOS  AIVENARIADE
VEDAGAO

UMPEZAFNALDA  INSTALAQDES
o8RA BETRICAS

INSTALAGDES.
HIDROSSANITARIAS

COBERTURA  ADMINISTRACAO
LOCALE
GERENCIAMENTD

DAOBRA

Fonte: Elaborado pelo autor

SERVICDS SERVICOS
COMPLEMENTARES  PRELIMINARES

Figura 5 — Curva ABC de servicos com

00%

alteragdes

= % INDIVIDUAL
% ACUMULADA

90%
80%

70%

60%

50%

40%

30%
20%

10%

0%

REVESTIMENTOS  ESQUADRIAS

COBERTURA SERVICDS INSTALACDES

AWENARIADE  ADMINISTRACKO
COMPLEMENTARES HIDROSSANITARIAS A

VEDAGAD LOCALE
GERENCIAMENTO
DADBRA

Fonte: Elaborado pelo autor

SERVICOS  LIMPEZAFINALDA  INSTALAQDES
PRELIMINARES 08RA ELETRICAS

O custo total da obra, somando-se mao de
obra e material foi de R$ 572.576,47 (Tabela I)

DESCRICAD MES1 | MES2 | MES3 | MEs4 | MESS MEs 6 excluso as despesas indiretas. Tendo em vista
DEz_ | JAN | Fev [ MAR | AeR MAI gue o planejado para esses fins era de R$
ADMINISTRAGAO LOCALE 16,67% | 16,66% | 16,67% | 16,66% | 16,67% 16,66% 541 . 600,00, houve um desfalque de R$
GERENCIAMENTO DA OBRA 13,46% 15,00% 11,40% | 22,39% | 37,21% H 1
ol AL il et |l i 30.776,47, custo esse que foi subtraido do
s .
SERVICOS PRELIMINARES 5 B T T lucro previsto, conforme resumo apresentado
na Tabela Il.
ALVENARIA DE VEDACAO A0% | e ‘
41,75% 11,03% 1,05% 0,56%
I | o ‘ Tabela | — Custo total da obra executada
COBERTURA
36,06% 63,94% N
ITEM DESCRICAO EXECUTADA
. . -
ESQUADRIAS Eu || B 1 ADMINISTRACAO LOCAL E GERENCIAMENTO DA OBRA RS 24.525,60
35,92% | 24,65% 2 SERVICOS PRELIMINARES RS 5.900,00
INSTALACOES 10% | a0% | s0% 3 ALVENARIA DE VEDAGAO R$ 55.230,00
HIDROSSANITARIAS 4,86% 47,93% 1,12% | 38,37% 4 COBERTURA RS 72.937,74‘
INSTALACOES ELETRICAS 100% 5 ESQUADRIAS / R$ 80.914,07
116,81% | 6,79% 6 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS RS 64.789,54
REVESTIMENTOS 35% 40% 25% 7 INSTALAGOES ELETRICAS RS 2.121,78
7% 5% a6 | 7050% 8 REVESTIMENTOS RS 196.324,66
— - - o 9 SERVICOS COMPLEMENTARES RS 67.033,08
o TARES o] 3% ¢ 10 LIMPEZA FINAL DA OBRA RS 2.600,00
19,37% | 36,97% |221,28"n .
T TOTAL GERAL (SEM BDI) RS 572.376,47
LIMPEZA FINAL DA OBRA
| 59,19%
Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela Il = Resumo de custos

Contratado
RS 541.600,00
(Sem BDI)
Executado oo o) 786,47
(Sem BDI) B
Vv
alor e 3118646
Comprometido
BDI (25%) RS 135.400,00

Lucro Planejado

R .645,12
(7,32%) > 39645,

Lucro Real

(1,562%) RS

8.458,66

Fonte: Elaborado pelo autor

CONCLUSOES

Apbés a andlise dos resultados obtidos, é
possivel concluir que a falta de planejamento,
tanto da contratante como da contratada,
contribuiu para que o lucro da empresa fosse
reduzido consideravelmente.

A ma elaboragdo da planilha orcamentéaria
ocasionou alteracdo da mesma durante a
execucdo da obra. Houve também
incompatibilidade entre precos de materiais
apresentados no certame e 0s pregos dos
produtos adquiridos. Estes foram os principais
fatores que conduziram aos resultados
desfavoraveis apresentados. Com a aplicacéo
da curva ABC, pode-se perceber que essa
pratica simples e de facil entendimento auxilia
a empresa contratada na composicdo de
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custos, visto que tém-se os servicos de maior
peso, porém nesse caso a deficiéncia de
planejamento fez com que a prioridade dos
servigos fosse alterada.

Busca-se ainda, analisar quais materiais
contribuiram negativamente com tais perdas.
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