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1. INTRODUGCAO

Os solos sdo materiais muito importantes para todos os seres humanos, e se torna o
principal objetivo de estudo quando se almeja construir e praticar agricultura. Porém, para se
construir nos solos, o que realmente importa ndo é a superficie apenas, mas também o que ha
mais profundamente, pois serdo vistas as caracteristicas marcantes do local.

Tais materiais tém origem na decomposicdo das rochas, que pelo processo de
intemperismos quimico, fisico e bioldgico chegaram a superficie da Terra. Com essa
decomposic¢do surgiram os mais variados e diferentes tipos de solos, e gracas a Mecanica dos
Solos se tornou possivel estuda-los e classifica-los. A Analise Tatil Visual dos solos € um
trabalho desenvolvido por essa disciplina, ao qual se baseia no contato direto com o solo, por
meio do tato e por meio da visdo.

Esse experimento é muito importante, tanto para estudantes, quanto para Engenheiros
Civis, Engenheiros Agrénomos, entre outros; pois através dele consegue-se estudar o solo a
ser utilizado, caracterizando-o e classificando-o, afim de visar quais sdo as possiveis obras a
serem construidas no local e/ou quais sdo 0s possiveis reparos que se deve fazer no solo para

atingir o objetivo almejado.

2. MATERIAIS E METODOS
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O experimento realizado foi o da Analise Tatil Visual, para que fosse possivel realiza-

lo foi preciso coletar uma amostra de 20 kg de terra a uma profundidade de aproximadamente
60 centimetros. Colocamos a amostra em balde e tampamos e levamos para o laboratério de
Mecanica dos Solos localizado no Centro Universitario Patos de Minas na rua Major Gote.

No laboratorio fizemos diversas analises usando somente o tato e a visdo como 0
proprio nome do experimento diz. Primeiramente observamos se havia a presenga de matéria
organica, verificamos se tinha algum odor presente na anélise e também observamos sua cor.
Para analisar a coesdo entre as particulas pegamos um pequeno torrdo presente na terra e
tentamos desfazé-lo com as mé&os.

Também através do tato pegamos coma maos e vimos qual era a sensagdo sentida, se a
terra estava Umida, pouco Umida ou sem umidade. Para verificar a plasticidade de nossa terra
fizemos uma pequena bola com as maos e observamos sua reacdo. Logo depois pegamos essa
pequena bola de terra com massa de 33,91 gramas e colocamos em um recipiente com agua
para observamos a velocidade de desagregacdo do solo e marcamos o tempo gasto em um
cronometro.

No proximo experimento pegamos um pouco de terra fizemos um torrdo de massa
57,07 gramas e colocamos na estufa por 10 minutos para que toda a sua umidade acabasse.
Ao passar dos 10 minutos retiramos o torrdo da estufa e tentamos quebra-lo com as méos. O

ultimo experimento consistia em sujar as maos de terra e depois lava-las com agua corrente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises chegamos ha alguns resultados. A cor do solo coletado era
marrom-avermelhado e ndo apresentava presenca de matéria organica. A analise coletada
também ndo apresentava odores estranhos e estava com a sensagdo pouco Umida. A coesao
entre as particulas do solo era baixa, ja que quando tentamos desfazer o torrdo presente na
amostra ele se desfez com muita facilidade.

A plasticidade da amostra foi alta ja que quando fizemos o torrdo ele se mostrou com
muita facilidade de ser moldado. A velocidade de desagregacéo do solo foi lenta ja que desde
que colocamos o torrdo em um recipiente com &gua até sua completa desagregacdo se
passaram 4 minutos, 30 segundos e 18 milésimos. O teste do solo seco apresentou que a
amostra de solo possui alta resisténcia, quando tiramos o torrdo da estufa e tentamos quebrar

ele com a mao ele apresentou uma enorme dificuldade de se romper. O teste de sujar as maos
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e depois lava-las com agua corrente resultou em uma demora para que a terra saisse
completamente das mé&os, o tempo gasto foi de 30 segundos.

Com base no que foi possivel analisar no experimento da Analise Tatil Visual é
possivel perceber que a amostra possui argila. E possivel perceber a presenca de argila porque
a amostra de solo apresentou alta resisténcia, alta plasticidade, apresentou dificuldade de sair
das maos no teste de sujar as maos, e teve baixa velocidade de desagregacao.

Cada tipo de solo tem uma caracteristica e podem ser utilizados em diferentes
tipos de construcdes, dependendo sua caracteristica. A relagdo entre o tipo de solo e sua

utilizacdo esta identificado na tabela a seguir:

uso SOLO ARENOSO SOLO SOLO
SILTOSO ARGILOSO
FUNDACAO E adequado, mas necessita atencio aos recalques devido [Similar ao solo E usual e
DIRETA ao abaixamento do lencol fredtico. Durante a execugdo, € arenoso, porém [recomendavel,
dificil manter a estabilidade das paredes laterais é menos mas também
sensivel ao ocorrem

lencol freatico e problemas de
também é mais [recalques em
facil de escavar. fungéo do lencol
fredtico. Dirante
a escavacao, é
facil de manter a
estabilidade das
paredes laterais.
FUNDACAO EM Dificil de cravar frente ao atrito lateral. Em terrenos E usual, por ser Usual, mas a
ESTACA molhados, é preciso fazer cravacgdo a ar comprimido. possivel tirar  |estaca geralmente
partido tanto do [precisa atingir
atrito lateral profundidades

quanto da maiores para

resisténcia de aumentar

ponta para capacidade de

aborver a carga. carga.
CORTESE N&o recomendavel, pois o talude fica instavel. Possivel, mas é Possivel devido &
TALUDES SEM preciso levar  [grande coesdo e
PROTECAO em conta a estabilidade.

coesdoe 0

angulo de atrito

para

dimensionar o
talude. A altura
de corte é
menor do que



para as argilas.

ESFORCOS EM  [Esforcos sdo maiores, levando a necessidade de Comportamento Esforcos sao
ESCORAMENTO escoramento continuo. idéntico ao solo menores, 0
arenoso. escoramento

pode ser bem
espacado e ndo-

continuo.
RECALQUES Recalques em solo arenoso sdo imediatos a aplicacao das |Intermediario  |Recalques
FRENTE AS cargas, mas podem ocorrer posteriormente devido a entre areiae  |extremamente
CARGAS mudanga do lencol freatico. argila. lentos, pode levar
décadas para
ocorrer a

estabilizacdo.

ADENSAMENTO |Adensamento ocorre apenas se houver perda de dgua. A |Ha Ha adensamento
E compactacéo se faz com vibracéo. adensamento se se houver perda
COMPACTACAO houver perda de de 4gua.

agua. Compactacao é

Compactacdo é [feita com

feita com percussao e com

percussdo ou  [rolos.
com rolos (pe-
de-carneiro)

DRENABILIDADE Ocorre facilmente, mas precisa cuidado com a Aceita agua Alta
instabilidade das paredes e do fundo das valas. passante, mas [impermeabilidade
necessita dificulta a

verificacdo drenagem.
cuidadosa da

coesdo e angulo

de atrito.

4. CONCLUSAO
Q) A amostra apresenta alta resisténcia
(i) Alta plasticidade
(ili)  Baixa velocidade de desagregacdo do solo submerso

(iv)  Ha&presenca de argila na amostra

REFERENCIAS

Pinto, Carlos de Sousa. Curso Béasico de Mecénica dos Solos em 16 Aulas/3*Edi¢cdo - Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2006, paginas 13, 14, 15.



40 uniPAM

40 UNIPAM

ANALISE COMPARATIVA DO USO DE PEDRAS BRITADAS DE DIFERENTES
GRANULOMETRIAS NA RESISTENCIA E PERMEABILIDADE DA CAMADA DE
REVESTIMENTO PERMEAVEL

Weslley de Sousa Aratjo™; Cristianara de Almeida Silva ®

WGraduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM. Weslley-
araujo@hotmail.com

@Graduanda em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
cristianarasilv@gmail.com

1. INTRODUCAO

O aumento da impermeabilizacdo, resultante do avanco das areas urbanas, gerou efeitos
negativos no ambito ambiental e econdémico. Estes efeitos estdo diretamente relacionados ao
aumento do volume do escoamento superficial urbano, que propicia a ocorréncia de
enchentes, alteracdo da drenagem natural e perda de aquiferos subterraneos.

A alteracdo das caracteristicas de absor¢do do solo, devido a grande reducdo de &reas
permeaveis, acarreta a custos elevados com drenagem, para tentar minimizar os problemas
causados pelo aumento do volume de escoamento e velocidade da agua.

De acordo com Virgillis (2009), as utilizacdes dos sistemas de escoamento das aguas
superficiais, de forma rapida para sistemas maiores de captacdo até seu destino final nos
cursos d’agua estdo se tornando, com o tempo, insuficientes para comportar volumes cada vez
maiores de contribuicdo. A implantacdo de medidas sustentaveis torna-se necessaria devido
ao crescimento demasiado da degradacdo ambiental que é prejudicial ndo sé ao ambiente, mas
também a qualidade de vida da populacéo.

A utilizacdo do concreto permeavel em obras de pavimentagdo asféltica é uma alternativa
sustentavel e econdmica para a diminuicdo dos impactos ambientais causados pela
impermeabilizacdo, proporcionando ao solo condicdes originais de retencdo do escoamento e
para a reducéo de custos com drenagem.

O pavimento permeavel € um dispositivo de infiltracdo onde o escoamento superficial €
desviado através de uma superficie permeavel para dentro de um reservatério de pedras, por
onde infiltra atraves do solo, podendo sofrer evaporacdo ou atingir o lencol freatico
(URBONAS E STAHRE, 1993). Sua composicdo se da basicamente de agregado graudo,
pouco ou nenhum agregado miudo e aglomerante sendo que, os agregados graudos variam de

acordo com a sua tipologia e granulometria.
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Nesse contexto, através de pesquisas e de ensaios laboratoriais, o presente trabalho visa
demonstrar um comparativo entre a composicao granulométrica da pedra britada (brita 00,
brita O e brita 1) na camada de revestimento de concreto permeavel, buscando uma boa

permeabilidade associada a uma melhor resisténcia.

2. MATERIAL E METODOS

Realizaram-se 0s ensaios no Laboratorio de Tecnologia dos Materiais do Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM. Na composicdo do concreto permeavel utilizou-se cimento
CPII-E-32, marca Kaué, agregado graudo brita 00, brita O e brita 1, nenhum agregado miudo,
agua e um aditivo plastificante ADVA CAST 585.

Dessa forma criou-se um traco para o concreto permeavel 1:4, utilizando a relacdo agua
cimento de 300 g de &gua para 1000 g de cimento. Utilizou-se também um aditivo, que tinha
especificacdo de 10 ml para 1000 ml de &gua. Utilizou-se 0 mesmo trago para a confec¢do dos
trés tipos de concreto permedvel, mantendo-se 0 mesmo tipo de cimento, as mesmas
quantidades, alterando-se somente o tipo de brita para cada traco.

Fez-se a moldagem de dois corpos de prova cilindrico de cada tipo de concreto permeavel
(brita 00, brita O e brita 1), segundo especificacbes da NBR 5738/2003 (Figura 1) , e, estes
foram colocados em um tanque com &gua para 0 processo de cura por imersdo, durante 28

dias.

Figura 1 — Corpos de prova compostos de brita 01, brita 0 e brita 00, respectivamente

Fonte: Os autores.

Para se determinar a permeabilidade do concreto, desenvolveu-se um método para determinar

a vazdo volumétrica que cada tipo de brita proporcionou ao mesmo. Utilizou-se uma
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mangueira com fluxo de &gua constante e diametro interno igual a 13 mm, uma proveta
graduada com capacidade de 2000 ml e um cronémetro.

Inicialmente encontrou-se a vazdo volumétrica da mangueira. Para isso encheu-se a proveta
graduada com a mangueira em velocidade constante até atingir a marca de 1000 ml, medindo
0 tempo gasto com o crondémetro. Repetiu-se 0 mesmo procedimento trés vezes para se
encontrar a média do tempo gasto.

Apbs a realizacdo dos ensaios de permeabilidade, fez-se 0 ensaio de compressao nos corpos
de prova cilindrico, de acordo com a NBR 5739/2007. Todos os corpos de prova foram
rompidos apo6s 28 dias de cura do concreto, para que se obtivesse a resisténcia maxima de
cada corpo de prova. Foram retirados dois corpos de prova de cada tipo de brita para a

realizacdo do ensaio de compressao, que é o minimo estipulado pela NBR 12655/2014.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizacdo do ensaio de permeabilidade com os trés corpos de prova gque tinham em
sua composicdo britas de granulometria diferentes, estabeleceu-se uma relacdo entre o0s
resultados finais obtidos a fim de encontrar a quantidade de agua atingida para 0s trés corpos
de prova no mesmo tempo de 8,95 segundos. Na tabela 1, encontram-se os resultados

encontrados para os trés corpos de prova, com o tempo de 8,95 s.

Tabela 1 — Resultados do ensaio de permeabilidade.

Corpo de prova Medida Tempo
Brita 00 558,72 ml 8,955
Brita 0 657,63 ml 8,95s
Brita 1 782,24 ml 8,95s

Fonte: Os autores.

Observa-se que com uma vazéo de 0,111 L/s da mangueira de &gua com velocidade constante,
0 corpo de prova que continha brita 00 conseguiu passar 55,87% de agua em relacdo a
guantidade medida sem o corpo de prova que foi de 1000 ml no tempo de 8,95 segundos. Ja 0
corpo de prova que continha brita 0, conseguiu passar 65,76% de dgua e 0 corpo de prova que

continha brita 1 conseguiu passar 78,22% de agua.
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Para o ensaio de compressao axial, observou-se que, o corpos de prova 1 e 2 que continham
em sua composicao brita 1, atingiram uma tensdo maxima de 3.3 Mpa e de 2.8 Mpa .Ja 0s
corpos de prova 1 e 2 que continham em sua composic¢do brita 0, atingiram uma tensao
maxima de 2.2 MPa e 7.1 MPa respectivamente, como pode ser visto no Anexo 2, trabalho n°
6464. Finalmente, os corpos de prova 1 e 2 que continham em sua composic¢ao brita 00,
atingiram uma tensdo maxima de 4.1 MPa e 4.7 MPa respectivamente, como pode ser visto no
anexo 3, trabalho n° 6465.

4. CONCLUSOES

(i) quanto maior o indice de vazios do concreto poroso, maior € a sua permeabilidade, pois
permite uma melhor passagem da 4gua sem haver muitas perdas;

(ii) todos os corpos de prova apresentaram uma baixa resisténcia a compressao devido ao
indice de vazios;

(iif) quanto maior é o indice de vazios do concreto, maior é a sua permeabilidade e menor é a

sua resisténcia.
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1. INTRODUCAO

Com a evolucdo da mecanica das estruturas, houve uma racionalizacdo do uso do
concreto. E esse aperfeicoamento se deu em sintonia com o processo de globalizagéo, que
exige das empresas e dos profissionais que o0s produtos e servigos ofertados possuam alto grau
de qualidade e confiabilidade, haja vista a competitividade presente no mercado. E nesse
contexto que teve vez o controle tecnoldgico do concreto, cujo foco principal é a supervisao
dos procedimentos de ensaios em laboratorio.

Dentre 0s aspectos a serem examinados no controle tecnoldgico, a resisténcia a
compressdo do concreto é a propriedade mais relevante, encontrando-se presente em muitas
normalizacdes como exigéncia minima de qualidade ou critério de aceitacdo (SOUSA, 2006,
p. 38). Com efeito, é de vital importancia conhecer o valor correto da resisténcia, dado que,
estando abaixo do especificado no projeto, deve-se averiguar a necessidade de reforco a
estrutura a fim de que seja assegurada a seguranca dos usuarios (ADES, 2015, p. 31).

Nesse contexto, 0 engenheiro deve preocupar-se com a resisténcia do concreto a ser
utilizado na obra, devendo para tanto estar atento aos fatores que podem influir nesse
particular, como por exemplo, o tipo de cimento, a variabilidade da agua e dos agregados, a
proporcao dos materiais que compdem a mistura, bem como o manuseio dos equipamentos
utilizados, incluindo-se aqui o processo de adensamento (HELENE; TERZIAN, 1992, p.
205).

Diante da essencialidade de que o concreto utilizado na construcdo atenda a resisténcia
estimada no projeto, sem perder de vista que a analise da resisténcia € feita principalmente por
intermédio de ensaios com corpos de prova, cujo adensamento pode ser feito de dois modos

distintos, sendo que para um deles ndo ha sequer pardmetros precisos, faz-se necessario
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investigar se ha variagdo na resisténcia a depender do tipo de adensamento eleito e, em caso
positivo, qual deles melhor representa a resisténcia real da estrutura.
2. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho, os procedimentos metodoldgicos tiveram por base inicialmente
uma pesquisa bibliogréfica, caracterizada pela capacidade de recuperagdo do conhecimento
cientifico acumulado sobre um determinado assunto, no caso, 0 processo de adensamento, que
integra o procedimento de formacédo dos corpos de prova. O desenvolvimento do projeto ndo
ficou restrito ao campo bibliografico, contando também com previsdo de um programa
experimental.

Com observancia as disposi¢cdes da ABNT NBR 5738, foram moldados cinco corpos
de prova adensados de modo manual e cinco corpos de prova adensados mecanicamente, a
partir do traco em massa 1; 2; 3,68; 0,535 desenvolvido por ARIF (2014, p.84), com
resisténcia conhecida de 30 MPA’s aos 28 dias. Considerando que na pratica todos se valem
apenas do método manual, utilizou-se de agulhas de imersdo para adensamento mecanico de
corpos de prova. Além disso, foi moldada uma viga de concreto, do mesmo material utilizado
para a formacao dos corpos de prova.

Na fase seguinte, com amparo na NBR 7680-1, que estabelece 0s requisitos exigiveis
para 0s processos de extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de
concreto, procedeu-se a extracdo, com a utilizacdo de equipamento disponivel no laboratério
do UNIPAM, de testemunhos da estrutura de concreto previamente construida. Desse modo,
foram submetidos a ensaios os testemunhos extraidos anteriormente, bem como 0s corpos de
prova, nos termos da NBR 5739, que prescreve 0 método de ensaio a compressao dos corpos
de prova cilindricos de concreto, valendo-se para tanto também do maquinario disponivel no

laboratdrio da instituicdo de ensino.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A NBR 7680, Concreto — Extragdo, preparo, ensaio e anélise de testemunhos de
estruturas de concreto, estabelece que de acordo com as carateristicas que os testemunhos se
encontram € necessario a aplicacédo de fatores de correcéo, sédo eles k1, k2, k3 e k4. A partir da
caraterizacdo dos testemunhos, antes do rompimento, foi possivel realizar a tabulacdo dos

coeficientes a serem aplicados em cada caso. Essas corre¢des estdo representadas na tabela 1.



40 UNIPAM

Os valores da resisténcia inicial (fci,ext, inicial), encontrados no rompimento, estdo

demonstrados na tabela 2, como também o valor corrigido ap6s a aplicacdo dos coeficientes

(fci, ext).

Tabela 1 - Coeficientes de ponderacéo

Coeficientes de correcao

testemunhos
CP1 CP2 CP3
k1l -0,005 -0,005 0
k2 0,057 0,0573 0,0576
k3 0 0 0
k4 0 0 0

Fonte: dos autores

Tabela 2 - Fck Testemunhos

Testem. fci, ext, inic
1 31

2 26,1

3 25,2
fci,med

foi, ext
32,6
27,5
26,7
28,9

Fonte: dos autores

Os corpos de prova moldados, manualmente (CP’s de 1 a 5) e com agulhas de

imersdo (CP’s de 6 a 10), também foram rompidos e os valores encontrados corrigidos de

acordo com a Tabela 2 da ABNT NBR 5739 em razdo da relacdo altura e diametro. Os

resultados, antes e apds a correcdo, estdo apresentados na tabela 3. Com base, também, nos

resultados obtidos nos ensaios de compressdo foi possivel mensurar e comparar 0 desvio

padrdo dentro do ensaio (S.) e o coeficiente de varia¢do dentro do ensaio ( CV), apresentados

na tabela 4.

Tabela 3 - Fck inicial e corrigido corpos de prova

CP h/d fci,ext,inicial  fci,ext
1 0,99 26,8 26,5
2 0,99 27,3 27,0
3 0,98 26,8 26,3
4 0,99 25,9 25,6
5 0,98 25,9 25,4

fci,med 26,2
6 0,99 23,6 23,4

7 0,99 23,6 23,4
8 0,99 23,5 23,3
9 0,98 26,4 25,9
10 0,99 25,7 25,4

fci,med 24,3

Fonte: dos autores

Tabela 4 - Desvio padréo e Coeficiente de variacdo

Adensamento S (%) CV.
Manual 11,3 0,4299
Mecanico 10,4 0,4299

Fonte: dos autores
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4. CONCLUSOES

(i) os testemunhos extraidos apresentaram maior resisténcia entre os grupos avaliados,
garantindo a seguranca estrutural da edificacéo;

(if) a maior resisténcia individual foi de 32,6 MPa’s apresentada pelo testemunho retirado da
viga adensada com o auxilio da agulha de imersdo (método mecénico);

(iii) os corpos de prova moldados manualmente apresentaram maior resisténcia média em
relacdo aos moldados mecanicamente, com 26,2 MPa’s e 24,3 MPa’s, respectivamente.
Todos os valores expostos apos aplicacdo os devidos fatores de corre¢éo;

(iiii) o desvio apresentado esta dentro dos indices aceitaveis conforme registrado na Tabela 6
da NBR 12655, de 7 MPa’s para o concreto feito manualmente na condi¢cdo C - controle
regular.

NBR 5739 que define como excelente os valores menores que 3,0.
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1. INTRODUCAO

As lajes sdo elementos bidimensionais, em que, sua espessura € bem inferior ao seu
comprimento e a sua largura. Elas sdo responsaveis por transferir as cargas que nela chegam
para as vigas, que as transmitiram aos pilares, estes, por sua vez, as conduziram as fundagdes.
(PORTO E FERNANDES, 2015).

Dentre os tipos de lajes, ressaltam-se as lajes macicas e as lajes nervuradas com vigotas.
Araujo (2010) descreve que as lajes macicas apresentam espessura uniforme, apoiadas ao
longo do seu contorno por vigas ou alvenarias, e comumente sdao empregadas em edificios
residéncias em que os vdos sdo relativamente pequenos. Ja as lajes pré-moldadas séo
definidas pela ABNT NBR 6118 (2014) como lajes nervuradas, em que nervuras Sdo
previamente fabricadas e a zona de tracdo para momentos fletores positivos esta localizada
nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte.

Carvalo e Pinheiro (2009) mencionam que as lajes de uma edificacdo, devido a sua grande
superficie, é, normalmente, a parte estrutural que mais consome material. No caso do
comércio de edificacdes unifamiliares que visam atender classe social com menor poder
aquisitivo, a reducdo de custos de materiais contribui para maior competitividade de
construtoras dentro do comércio imobiliario.

Mediante a relevancia de reduzir os custos dos materiais nas obras residéncias unifamiliares
populares, viu-se a necessidade de realizar o presente estudo que tem como funcédo avaliar o
impacto financeiro, relativo ao emprego de lajes macicas e lajes pré-moldadas. Além disso, a
referida pesquisa visa também avaliar as flechas das lajes mencionadas, pois além de
apresentar certa economia é imprescindivel que a laje atenda aos requisitos normativos, tal

como os critérios de aceitabilidade sensorial.

2. MATERIAL E METODOS

A principio foram elaborados 2 (duas) plantas baixas das quais a primeira (Planta 1) apresenta

area de 65,52 m2 e a outra (Planta 2) 70 m2, conforme exposto na Figura 1. Em seguida, foram
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elaboradas as matrizes, também conhecidas como maéscaras e entdo foi executado lancamento

dos pilares (Figura 1). Tais matrizes foram importadas para o software Eberick v.10, onde foi
feito processamento da estrutura, considerando ora a laje macica (e=12 cm), ora a laje pré-
moldada (e=12 cm). Para tanto, foi adotou-se uma carga acidental de 50 kg/m2 e 50 kg/m?
referente ao revestimento e 500 kg/m? relativa ao reservatério de agua sobre a laje do
banheiro. Antes de processar a estrutura, as lajes macicgas que apresentavam continuidade dos
panos, foram engastadas entre si. Além disso, nesta pesquisa foi adotado o f.x=25 MPa e
classe de agressividade I1.

Apos o processamento da estrutura, foi elencado em uma tabela o consumo de materiais das
lajes pré-moldada e macica que foram precificadas a partir da planilha SINAPI (jul/2017) e os
resultados foram comparados. Além disso, foi feita uma andlise das flechas apresentadas nas

duas tipologias de lajes.

Figura 1 - Arquitetura e langamento dos pilares na (a) planta 1 e (b) planta 2.

[ eo2i0

200%110X100 200X110X100

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 e ao quadro 2 apresentam 0 consumo e orcamento de materiais da laje macica e da
laje pré-moldada, respectivamente, ambos referentes ao modelo de planta 1 (65,52 m?). E

possivel verificar que o custo da laje macica superou em 33,6 % o custo da laje pré-moldada.
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Quadro 1 — Consumo e orcamento de materiais da laje macica, planta 1.

4O umipAm

) Ref. . . . RS
Tipo SINAPI Descrigao Unid. | Quantid. unitrio R$ Total
0000032 A¢o CA-50 6,3mm Vergalhdo Kg 167,8 3,45 578,91
< 0000033 |A¢o CA-50 8,0mm Vergalhdo Kg 29.8 3,88 115,62
O | 0,000034 Aco CA-50 8,0mm Vergalhdo Kg 89,9 3,30 296,67
T | 00001527 [Concreto usinado bombeavel, classe C25, com
g brita 0 e 1, slump = 100 + 20 mm. capa de 4 cm. m3 6,85 256,35 | 1.755,99
00001346 [Chapa de madeira compensada plas_tlflcada para m? 57.11 16.22 926,32
forma de concreto, de 2,2 x1,1m, e=12mm.
Subtotal | 3.673,52
Fonte: Organizado pelos autores.
Quadro 2 — Consumo e orcamento de materiais da laje macica, planta 1.
Tipo Ref. Descricdo Unid. | Quantidade R$ R$
PO SINAPI ¢ ' Unit. | Total
< | 00003736 Laje pre—mold_atja cpnvencmnal (lajotas + vigotas) m2 65,52 3000 | 1.9656
= para forro, unidirecional.
k=] - ,
S | 00002742 E_scoramento_ para I_aJe pré-moldadas em tabuas de m 58 192 | 111,36
1S pinho, inclusive retirada
R
a Concreto usinado bombeavel, classe C25, com 256,5
00001527 brita 0 e 1, slump = 100 £ 20 mm. m3 2,62 5 6724
Subtotal | 2.749,3

Fonte: Organizado pelos autores (2017).

O consumo e o orcamento das lajes macicgas e pré-moldadas, referentes a planta 2 (70 m?),

estdo expostas no quadro 3 e 4 respectivamente. Nesse ambito é possivel verificar que a laje

macica apresentou um custo superior de R$1.019,00 que a laje pré-moldada, o que

corresponde a 34,7%.

Quadro 3 — Consumo e or¢gamento de materiais das lajes macicas, planta 2.

Ref. R$
Tipo SINAPI Descrigao Unid. | Quantid. unil;ar RS Total
0000032 |Ago CA-50 6,3mm Vergalhdo Kg 1824 3,45 629,28
<« 0000033 |Ago CA-50 8,0mm Vergalhdo Kg 117,2 3,88 454,73
% 00001527 (Concreto usinado bombeavel, classe C25, com m3 7,34 256,5 | 1883,07
< pbrita 0 e 1, slump = 100 + 20 mm, capa de 4 cm. 5
= 00001346 Chapa de madeira compensada plastificada para m? 61,13 16,22 | 991,52
forma de concreto, de 2,2 x1,1m, e=12mm.
Subtotal | 3958,62
Quadro 4 — Consumo e orcamento de materiais das lajes pré-moldadas, planta 21.
. Ref. C . RS RS
Tipo SINAPI Descrigado Unid. | Quant.. unitario | Total
< | 00003736 Laje pre—molt_ja_da (_:onvencmnal (lajotas + vigotas) ) 70,0 30,00 | 2.100,0
A para forro, unidirecional.
R 1 < - 7 7
E S 1 00002742 E;coramento_ para _Iaje pré moldadas em tabuas de m 63.0 1.92 120,96
o pinho, inclusive retirada
% 00001527  Concreto usinado bombeavel, classe C25, com brita | m3 2,80 256,55 | 718,34
Del,slump =100 + 20 mm, capa de 4 cm.
Sub total | 2939,3
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Fonte: Organizado pelos autores (2017).
Na figura 3 € possivel verificar as flechas apresentadas pela laje macica e pré-moldada

INDUSTRIA 4.0

referentes a planta 1 e planta 2. Nota-se, que as lajes macicas apresentaram flechas inferiores
1 cm. Ja as lajes pré-moldadas as flechas variaram entre 0,94 cm e 2,58 cm para lajes da

planta modelo 1 e entre 0,11cm e 2,42cm para as lajes da planta modelo 2.

Figura 2 — Flechas (a) lajes macica (cm) e (b) laje pré-moldada cm), refene ao modelde planta 1.

@) | (b) E— (d)

Fonte: Organizado pelos autores (2017).

As lajes pré-moldadas, em ambos os casos, apresentaram menor custo que laje pré-moldada.
No entanto, as flechas desta ultima foram maiores que as flechas das lajes macicas, sendo em
alguns casos (verificar marcacGes amarelas nas lajes expostas na figura 2) superiores ao limite
de aceitabilidade sensorial. Tais flechas que ultrapassam os limites definidos pela ABNT
NBR 6118 (2014) pode ser facilmente corrigidos através da aplicagdo de contra-flechas.

4. CONCLUSOES

(1) as lajes macicas referentes a planta 1, apresentaram um custo 33,6% a mais que as lajes
pré-moldadas;

(ii) as lajes macicas referentes a planta 2, apresentaram um custo 34,7% a mais que as lajes
pré-moldadas;

(i) as lajes pré-moldadas apresentaram flechas superiores as flechas das lajes macicas, e em

muitos casos fora dos limites aceitaveis, que pode ser corrigido com a aplicacdo de contra-
flecha.
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1. INTRODUCAO

Desde 0 comeco da histéria tém-se registros que comprovam que os povos faziam suas
habitagdes proximas a corpos d’adgua, devido a necessidade de utilizar a agua para sua
sobrevivéncia. Mas nem sempre era possivel morar nas proximidades dos rios, entdo eles
criaram alternativas para armazenar a dgua das chuvas relata (FABER, 2011).

De acordo com a REVISTA DE ESTUDOS AMBIENTAIS (2012), no Brasil, com a
Revolucdo Industrial na década de 70, houve uma grande concentracdo da populacdo nas
cidades, e com isso surgiram os problemas com falta de 4gua. A demanda pela agua cresceu,
assim como os problemas de infraestrutura.

Atualmente a sociedade vem sofrendo com os intensos periodos de chuva e, a0 mesmo tempo,
com a falta dela. Isso devido ao aquecimento global que estd modificando o clima, e
consequentemente, as estacdes do ano. As enchentes tém sido problemas frequentes
ocasionados pela falta de planejamento urbano, dificultando a drenagem pluvial.

Pensando na sustentabilidade, muitas tecnologias vém sendo criadas para amenizar esses
transtornos. Conforme CASTRO E GOLDENFUM (2010) uma delas é o telhado verde, que a
principio era usado apenas como estética, mas contribui para a diminuicdo do escoamento
superficial da agua das chuvas, reducdo da temperatura, melhor qualidade do ar, além de
proporcionar uma vista mais agradavel do espaco.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é discutir, através de pesquisas bibliograficas e
web-bibliograficas, como o telhado verde pode ajudar na reducdo do escoamento superficial e

na captacao de &guas pluviais em areas urbanas.
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Justifica-se este trabalho como uma proposta de uma meio que ajudard no contexto da
sustentabilidade, pois 0 mundo precisa ser mais sustentavel, uma vez que, os transtornos com

0 meio ambiente estdo colocando em risco a nossa sobrevivéncia.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto estd sendo desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica e web-
bibliografica. NEVES, JANKOSKI, e SCHNAIDER (2013) afirmam que a pesquisa
bibliografica “é o levantamento de um determinado tema, processado em bases de dados
nacionais e internacionais que contém artigos de revistas, livros, teses e outros documentos”.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de pesquisas referentes ao tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mundo hoje é muito populoso, e por mais que tenhamos desenvolvido sistemas de
abastecimento e de transporte de agua, muitas pessoas ainda ndo tem a disponibilidade de
agua potavel encanada em casa, isso devido as regides que sdo habitadas de dificil acesso e
longe de rios e areas de abastecimento, ou mesmo por falta de um bom sistema de tratamento.
O Brasil é um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua. Tem a maior reserva
de agua doce do Planeta, ou seja, 12% do total mundial. Sua distribuicdo, porém, ndo é
uniforme em todo o territério nacional. A Amazénia, por exemplo, é uma regido que detém a
maior bacia fluvial do mundo. O maior problema de escassez € no Nordeste, onde a falta
d’agua por longos periodos tem contribuido para o abandono das terras e para a migragdo aos
centros urbanos como S&o Paulo e Rio de Janeiro, agravando ainda mais o problema da
escassez de agua nestas cidades e falta de planejamento urbano. (GOMES, 2011, p. 3).

De acordo com uma pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
0 Brasil possui 5.507 municipios, sendo que, somente 4.313 municipios possuem ruas
pavimentadas no perimetro urbano, e dessas ruas pavimentadas encontra-se 2 tipos de sistema
de drenagem urbana, sendo 3.470 municipios com drenagem superficial e 3.678 municipios
com drenagem subterrénea, sendo que um mesmo municipio pode apresentar mais de um tipo
de sistema de drenagem urbana.

Mas por falta de planejamento e projetos de drenagem eficientes, o Brasil ja passou por varios
episddios de calamidade. De acordo com CASTRO E GOLDENFUM (2010) os telhados

verdes sdo estruturas que se caracterizam pela aplicacdo de cobertura vegetal nas edificacdes,
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utilizando impermeabilizacdo e drenagem adequadas. Os telhados verdes sdo estruturas que
surgem como uma alternativa de cobertura capaz de proporcionar varias vantagens sobre as
coberturas convencionais listadas pelo site SustentArqui (2014):
a) Diminui a poluicdo e melhora a qualidade do ar das cidades. A vegetacéo
absorve as substancias toxicas e a libera oxigénio na atmosfera.
b) Melhora o isolamento térmico da edificacdo. Protege contra a alta
temperatura no verao e ajuda a manter a temperatura interna no inverno.
c) Maior retengdo da agua das chuvas, diminuindo a possibilidade de enchentes.
A vegetacdo auxilia na drenagem da &gua da chuva, reduzindo assim a
necessidade de escoamento de agua e de sistemas de esgoto.
d) Reduz o consumo de energia, diminuindo a necessidade de refrigeracao.
e) Aumento da biodiversidade, atraindo passaros, borboletas entre outros.
f) Embeleza a edificagéo e a cidade.
“A utiliza¢do em larga escala dos telhados verdes poderia reduzir 1°C ou 2°C a temperatura
nas grandes cidades” relata (SPANGENBERG apud TECHNE, 2009, p. 1) em sua pesquisa
aplicada no Laboratorio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da USP.
Segundo BONI (2015), o telhado verde necessita de manutencdo para manter sua estrutura
saudavel e com boa aparéncia. No inicio o custo € alto, porém traz beneficios ao longo dos
anos. Dificilmente uma solucdo comum duraria mais de 20 anos sem manutencdo, ja a

cobertura verde, apesar da manutencao, pode durar o dobro, além de proteger a laje.

Figura 1 -Telhado Verde

Fonte: Ecocasa, 2017.
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Existem varias possibilidades de aproveitamento das &guas pluviais, inclusive com
normatizacdo, através da ABNT NBR 15527, que diz respeito & Agua de Chuva —
Aproveitamento de Coberturas em Areas Urbanas para Fins N&o-Potaveis. Esta Norma
fornece os requisitos para o aproveitamento de 4gua de chuva de coberturas em areas urbanas
para fins ndo potaveis, em que podem ser utilizadas ap0s tratamento adequado como, por
exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos

industriais.

4. CONCLUSOES

(i) a cobertura verde é uma boa opcéao para uma estética diferente de telhado;

(ii) traz condicBes de conforto e qualidade de vida a populacédo, auxiliando no problema de
escoamento da agua;

(iii) a agua captada dos telhados verdes pode ser aproveitada para fins ndo potaveis,

reduzindo o consumo de &gua tratada.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15527: aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis. Rio de Janeiro, 2009.

BONI, Felipe. Telhado verde: Uma opgao sustentavel, Curitiba, 2030studio, 19, fev. 2015. Disponivel em:
<http://2030studio.com/telhado-verde-uma-opcao-sustentavel/>. Acesso em: 02 fev. 2017.

CASTRO, Andréa Souza; GOLDENFUM, Joel Avruch. Uso de telhados verdes no controle quantitativo do
escoamento superficial urbano. Periddico da Faculdade Dom Bosco de Porto Alegre, Porto Alegre, ano 1V, n.
7, p. 75-82, jun. 2010.

FABER, Marcos. Historia llustrada. A importancia dos rios para as primeiras civilizagdes. Sdo Paulo: Ed1,
2011. 24p.

GOMES, Marco Antonio Ferreira. Agua: sem ela seremos o planeta Marte de amanha. Pesquisa cientifica, 4
p. mar. 2011.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 2000.

Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/drenagem_urbana/dren_urbana87.sht
m>. Acesso em: 25, jan. 2017.

NEVES, Lilia Maria Bitar; JANKOSKI, Douglas Alex e SCHNAIDER Marcelo José. Tutorial de Pesquisa
Bibliogréafica. Universidade Federal do Parana Sistema de Bibliotecas, maio 2013.


http://2030studio.com/telhado-verde-uma-opcao-sustentavel/

40 uniPAM

40 UNIPAM

REVISTA DE ESTUDOS AMBIENTAIS (Online). V. 14, n. 2esp, p. 50-56, 2012.
TECHNE. Telhados verdes. Sdo Paulo. Edi¢do 148, jun 2009.

ECOCASA. Tecnologias Ambientais, 2017. Disponivel em:
<http://www.ecocasa.com.br/telhados-verdes#prettyPhoto>. Acesso em: 07, set.2017.


http://www.ecocasa.com.br/telhados-verdes#prettyPhoto>.  Acesso

40 uniPAM

40 UNIPAM

ANALISE PARA MELHORIA’S DA ACESSIBILIDADE NO BLOCO “M” DO
CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS DE MINAS - UNIPAM
Geovana Bomtempo Morais™"); Laiara Ribeiro Lopes®, Marcelo Ferreira Rodrigues®

@ Graduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
eovanabomtempo@outlook.com.

2) Graduando em Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

laiaralopes@outlook.com.

® professor do curso de Engenharia Civil - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.

marcelo@unipam.edu.br.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a maioria dos deficientes sdo discriminados nas regides que residem e sdo
excluidos do mercado de trabalho. A inclusdo social é um direito e dever de todos que
envolvem os meios de espacos sociais e comecgou a ser validada a partir da década de 1980
(MAZZOTTA; DANTINHO, 2011).

Atualmente, o esporte tem sido o meio de incluséo social mais destacado, uma vez que possuli
0s jogos Paraolimpicos, o que possibilita portadores de deficiéncia serem destacados e
reconhecidos pela sociedade por seu talento (COSTA, 2016). Outro meio que vem crescendo
constantemente € a inclusdo social na educacdo (Figura 1), algumas universidades ja incluem
em sua grade aulas de libras, além de espacos reservados e adequados para receber todos os
tipos de alunos (COSTA, 2016).

Nessa perspectiva, o objetivo desse estudo foi analisar as circunstancias da acessibilidade para
estudantes e funcionarios do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, de forma
especial no bloco M, bem como examinar as conformidades e ndo conformidades que
dificultam o acesso e sugerir melhorias, além de contribuir para a inclusdo de estudantes e
funcionérios dessa instituicdo de ensino. A andlise consistiu em verificar as condi¢des
existentes relacionadas a acessibilidade do bloco em estudo; averiguar se os itens: escadas,
rampas, corredores, piso tatil, entre outros, estdo de acordo com as normas e/ou legislacdes
vigentes; propor melhorias, caso ndo esteja de acordo.

O trabalho foi baseado conforme as especificagbes da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 9050:2015 “Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espagos e equipamentos
urbanos”. O projeto justifica-se pela adequacdo do ambiente, tornando-o acessivel para
pessoas portadoras de deficiéncia. O UNIPAM € uma instituicdo de ensino superior, que

recebe uma demanda elevada de pessoas diariamente, dentre essas pessoas encontram-se
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aquelas que possuam certa deficiéncia, que podem precisar da ajuda de terceiros para se

locomover. Ao adequar o local, essas pessoas poderdo se movimentar sozinhos.

2. MATERIAL E METODOS

A empresa em estudo foi o Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, localizada na
Rua Major Gote, n° 808 - Bairro Caicaras. E uma instituicdo privada sem fins lucrativos
(UNIPAM, 2017). O estudo foi realizado no Bloco “M” do UNIPAM, a fim de identificar as
dificuldades encontradas em relacdo a acessibilidade (UNIPAM, 2017).

O Bloco “M” foi inaugurado no dia 23 de maio de 1975, pelo Presidente Durval Antonio
Pereira. O Bloco ministra aula dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Historia, Letras, Pedagogia
e Campus da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), conta com laboratorios de Quimica
e Fisica, secretaria, Ensino de Educacdo a Distancia (EAD) e outros departamentos internos
do UNIPAM. Tem érea total 4105,25 m2 (UNIPAM, 2017).

A primeira NBR aprovada sobre acessibilidade foi em 1994. Ja o Bloco “M” foi o primeiro
prédio construido no UNIPAM, na década de 1970, portanto durante a sua constru¢do nao
havia norma vigente sobre o tema tratado. Disso decorre a razdo pela escolha do bloco em
estudo.

A pesquisa em estudo foi qualitativa, onde foram levantados dados por meio de observacdes e
fotografias, analisando se os itens estdo ou ndo em conformidade com o que se pede na ABNT
NBR 9050:2015. Este projeto ndo visa obtencéo de resultados percentuais.

As salas, corredores, espacos de bens comuns, departamentos e laboratérios foram analisados
para que possa ser feito um diagndstico, adotado pelos autores, acerca da acessibilidade e
propor melhorias.

Foi construido uma planilha com os critérios de avaliacdo dos ambientes, 0s pontos
verificados foram baseados na ABNT NBR 9050:2015. Primeiramente realizou uma visita no
imovel analisando o acesso através de dimensdes e fotos, posteriormente emitiram um
relatério das adequacfes que precisam ser feitas nos espagos da empresa com base na Norma
vigente - ABNT NBR 9050:2015.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de identificar as conformidades e ndo conformidades obteve-se o Quadro 1:
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Quadro 1 — Conformidades e ndo conformidades dos laboratérios do Bloco M.

Espaco

Conformidade

Nao Conformidade

Banheiros Acessiveis

Circulacdo interna,
comandos e controles

Porta, barras, papeleira, saboneteira,

bacia sanitaria, lavatorio.

Escadas

Pisos, espelhos, largura

da escada, guarda corpo.

Sinalizagdes, corriméaos.

Lab. Central Analitica

Espaco interno, altura de

comandos e controles.

Altura das bancadas, altura do
lavatorio, papeleira e saboneteira,
altura dos avisos, porta.

Lab. de ensino, pesquisa

e extensao de historia

Espaco interno, altura de

comandos e controles.

Altura das bancadas, altura dos

avisos, porta, estacdo de trabalho.

Lab. de ensino, pesquisa

pedagdgica

Espaco interno, altura de

comandos e controles.

Altura das bancadas, altura dos
avisos, porta, desnivel, estacdo de
trabalho

Lab. de genética

Espagco interno,
maganeta, interruptor,

altura das bancadas.

Altura do lavatorio, papeleira e
saboneteira, altura dos avisos, porta,

desnivel, alarme, bancada.

Lab. de Herbério

Maganeta, interruptor,
estacao de trabalho.

Espagco interno, altura das bancadas,
altura do lavatorio, papeleira e

saboneteira, altura dos avisos, porta.

Lab. de Informatica

Lirios

Espaco interno, altura de

comandos e controles.

Altura das bancadas, altura dos

avisos, porta.

Lab. de Informaética

Manacas

Altura de comandos e

controles.

Espagco interno, altura das bancadas,

altura dos avisos, porta.

Lab. De Quimica

analitica

Espagco interno, altura de

comandos e controles.

Altura das bancadas, altura dos
avisos, porta, lavatorio, estacéo de

trabalho.

Lab. De Quimica geral

Espaco interno, altura de

comandos e controles.

Altura das bancadas, altura dos
avisos, porta, lavatério, estacéo de
trabalho.
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Altura das bancadas, altura dos

Lab. De Quimica Espaco interno, altura de . - )
avisos, porta, lavatério, estacéo de

organica comandos e controles.
trabalho.

Espagco interno, altura de
) comandos e controles, ] .
Lab. de Zoologia 3 Altura dos avisos, porta, lavatorio.
estacao de trabalho,

altura das bancadas.

Espagco interno, altura de ) .
Sala de Aula Altura dos avisos, porta, desnivel.
comandos e controles,

Fonte: Autores

Percebe-se que a maioria dos laboratérios possui espaco interno adequado, propiciando ao
cadeirante uma locomog¢do com mais facilidade, porém os componentes dos laboratérios,
como estacao de trabalhos e lavatorios ndo se adequam a ABNT NBR 9050:2015.

Em todos os laboratdrios pode-se verificar que a altura dos avisos (mapa de risco, quadro de
avisos, primeiros socorros) se encontram em altura inadequada, ndo concordando com o que é

estabelecido em norma.

4. CONCLUSOES

(i) foi constatado que nenhum laboratério possui total acessibilidade para o portador
deficiéncia;

(ii) varios ambientes deverdo ser adaptados para tornar acessivel;

(iii) precisa de um elevador com um excelente funcionamento, para transportar pessoas com

dificuldade de locomocéo para o segundo pavimento.
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1. INTRODUGCAO

Os solos sdo materiais muito importantes para todos os seres humanos, e se torna o
principal objetivo de estudo quando se almeja construir e praticar agricultura. Porém, para se
construir nos solos, o que realmente importa ndo é a superficie apenas, mas também o que ha
mais profundamente, pois serdo vistas as caracteristicas marcantes do local.

Tais materiais tém origem na decomposicdo das rochas, que pelo processo de
intemperismos quimico, fisico e bioldgico chegaram a superficie da Terra. Com essa
decomposic¢do surgiram os mais variados e diferentes tipos de solos, e gracas a Mecanica dos
Solos se tornou possivel estuda-los e classifica-los. A Analise Tatil Visual dos solos € um
trabalho desenvolvido por essa disciplina, ao qual se baseia no contato direto com o solo, por
meio do tato e por meio da visdo.

Esse experimento é muito importante, tanto para estudantes, quanto para Engenheiros
Civis, Engenheiros Agrénomos, entre outros; pois através dele consegue-se estudar o solo a
ser utilizado, caracterizando-o e classificando-o, afim de visar quais sdo as possiveis obras a
serem construidas no local e/ou quais sdo 0s possiveis reparos que se deve fazer no solo para

atingir o objetivo almejado.

2. MATERIAIS E METODOS
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O experimento realizado foi o da Analise Tatil Visual, para que fosse possivel realiza-

lo foi preciso coletar uma amostra de 20 kg de terra a uma profundidade de aproximadamente
60 centimetros. Colocamos a amostra em balde e tampamos e levamos para o laboratério de
Mecanica dos Solos localizado no Centro Universitario Patos de Minas na rua Major Gote.

No laboratorio fizemos diversas analises usando somente o tato e a visdo como 0
proprio nome do experimento diz. Primeiramente observamos se havia a presenga de matéria
organica, verificamos se tinha algum odor presente na anélise e também observamos sua cor.
Para analisar a coesdo entre as particulas pegamos um pequeno torrdo presente na terra e
tentamos desfazé-lo com as mé&os.

Também através do tato pegamos coma maos e vimos qual era a sensagdo sentida, se a
terra estava Umida, pouco Umida ou sem umidade. Para verificar a plasticidade de nossa terra
fizemos uma pequena bola com as maos e observamos sua reacdo. Logo depois pegamos essa
pequena bola de terra com massa de 33,91 gramas e colocamos em um recipiente com agua
para observamos a velocidade de desagregacdo do solo e marcamos o tempo gasto em um
cronometro.

No proximo experimento pegamos um pouco de terra fizemos um torrdo de massa
57,07 gramas e colocamos na estufa por 10 minutos para que toda a sua umidade acabasse.
Ao passar dos 10 minutos retiramos o torrdo da estufa e tentamos quebra-lo com as méos. O

ultimo experimento consistia em sujar as maos de terra e depois lava-las com agua corrente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises chegamos ha alguns resultados. A cor do solo coletado era
marrom-avermelhado e ndo apresentava presenca de matéria organica. A analise coletada
também ndo apresentava odores estranhos e estava com a sensagdo pouco Umida. A coesao
entre as particulas do solo era baixa, ja que quando tentamos desfazer o torrdo presente na
amostra ele se desfez com muita facilidade.

A plasticidade da amostra foi alta ja que quando fizemos o torrdo ele se mostrou com
muita facilidade de ser moldado. A velocidade de desagregacéo do solo foi lenta ja que desde
que colocamos o torrdo em um recipiente com &gua até sua completa desagregacdo se
passaram 4 minutos, 30 segundos e 18 milésimos. O teste do solo seco apresentou que a
amostra de solo possui alta resisténcia, quando tiramos o torrdo da estufa e tentamos quebrar

ele com a mao ele apresentou uma enorme dificuldade de se romper. O teste de sujar as maos
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e depois lava-las com agua corrente resultou em uma demora para que a terra saisse
completamente das mé&os, o tempo gasto foi de 30 segundos.

Com base no que foi possivel analisar no experimento da Analise Tatil Visual é
possivel perceber que a amostra possui argila. E possivel perceber a presenca de argila porque
a amostra de solo apresentou alta resisténcia, alta plasticidade, apresentou dificuldade de sair
das maos no teste de sujar as maos, e teve baixa velocidade de desagregacao.

Cada tipo de solo tem uma caracteristica e podem ser utilizados em diferentes
tipos de construcdes, dependendo sua caracteristica. A relagdo entre o tipo de solo e sua

utilizacdo esta identificado na tabela a seguir:

uso SOLO ARENOSO SOLO SOLO
SILTOSO ARGILOSO
FUNDACAO E adequado, mas necessita atencio aos recalques devido [Similar ao solo E usual e
DIRETA ao abaixamento do lencol fredtico. Durante a execugdo, € arenoso, porém [recomendavel,
dificil manter a estabilidade das paredes laterais é menos mas também
sensivel ao ocorrem

lencol freatico e problemas de
também é mais [recalques em
facil de escavar. fungéo do lencol
fredtico. Dirante
a escavacao, é
facil de manter a
estabilidade das
paredes laterais.
FUNDACAO EM Dificil de cravar frente ao atrito lateral. Em terrenos E usual, por ser Usual, mas a
ESTACA molhados, é preciso fazer cravacgdo a ar comprimido. possivel tirar  |estaca geralmente
partido tanto do [precisa atingir
atrito lateral profundidades

quanto da maiores para

resisténcia de aumentar

ponta para capacidade de

aborver a carga. carga.
CORTESE N&o recomendavel, pois o talude fica instavel. Possivel, mas é Possivel devido &
TALUDES SEM preciso levar  [grande coesdo e
PROTECAO em conta a estabilidade.

coesdoe 0

angulo de atrito

para

dimensionar o
talude. A altura
de corte é
menor do que



para as argilas.

ESFORCOS EM  [Esforcos sdo maiores, levando a necessidade de Comportamento Esforcos sao
ESCORAMENTO escoramento continuo. idéntico ao solo menores, 0
arenoso. escoramento

pode ser bem
espacado e ndo-

continuo.
RECALQUES Recalques em solo arenoso sdo imediatos a aplicacao das |Intermediario  |Recalques
FRENTE AS cargas, mas podem ocorrer posteriormente devido a entre areiae  |extremamente
CARGAS mudanga do lencol freatico. argila. lentos, pode levar
décadas para
ocorrer a

estabilizacdo.

ADENSAMENTO |Adensamento ocorre apenas se houver perda de dgua. A |Ha Ha adensamento
E compactacéo se faz com vibracéo. adensamento se se houver perda
COMPACTACAO houver perda de de 4gua.

agua. Compactacao é

Compactacdo é [feita com

feita com percussao e com

percussdo ou  [rolos.
com rolos (pe-
de-carneiro)

DRENABILIDADE Ocorre facilmente, mas precisa cuidado com a Aceita agua Alta
instabilidade das paredes e do fundo das valas. passante, mas [impermeabilidade
necessita dificulta a

verificacdo drenagem.
cuidadosa da

coesdo e angulo

de atrito.

4. CONCLUSAO
Q) A amostra apresenta alta resisténcia
(i) Alta plasticidade
(ili)  Baixa velocidade de desagregacdo do solo submerso

(iv)  Ha&presenca de argila na amostra

REFERENCIAS
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1. INTRODUCAO

O descolamento de placas ceramicas € um grave problema que vem ocorrendo em
varias construcdes de todo o pais. Segundo Barboza et al (2016), esse problema se agravou no
pais entre o final de 2014 e inicio de 2015. Com base nesses dados, em uma reunido do
SidusCon-SP, 60% dos integrantes do conselho afirmaram enfrentar manifestacGes
patologicas semelhantes, mas todos ainda tratavam a situacdo de forma isolada. Ainda,
segundo o autor, foi constatado que na maior parte dos casos citados o desplacamento
ceramico ocorreu com o uso de placa ceramica produzida por via seca.

Segundo Gastaldini e Sichieri (2010), as matérias primas para producdo de placas
ceramicas podem ser materiais argilosos ou com mistura de argila, e a preparagdo pode ser
feita por via seca ou Umida. A diferenca na preparacdo estd no processo de moagem e
homogeneizacado, que sdo realizadas apenas com a umidade natural da massa para via seca, ou
adicionando 4agua e outros materiais para via Umida. Francescatto apud BNDES (2016)
evidencia que para via seca em geral é empregado um ou dois materiais argilosos vermelhos,
enquanto na via Umida utiliza-se um ndmero maior de matérias-primas de origem mineral,
produzindo uma massa de cor clara.

A aderéncia da cerdmica estard diretamente ligada ao grau de penetracdo dos
compostos hidratados do cimento no tardoz ceramico, fato que é determinado pelas
propriedades de suc¢do do material e também pelo grau de ancoragem que depende de suas
caracteristicas superficiais, como rugosidade e porosidade (SAGAVE, 2001).

De acordo com Parra et al (2006), a rugosidade superficial pode ser definida como um
conjunto de irregularidades micrométricas, fundamentalmente saliéncias e reentrancias, que
caracteriza uma determinada superficie. Segundo Silva Neto (2012), o sistema utilizado no

Brasil para medir a rugosidade superficial é o da linha média M, regida pelas normas ABNT
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NBR ISO 4287 (2002) e NBR 8404 (1984). A linha média € a linha que divide o perfil da
superficie, de tal modo que a soma das areas superiores a essa linha deve ser semelhante a
soma das areas inferiores a ela.

A rugosidade média (Ra) é o parametro mais utilizado pela industria, sendo este a
média aritmética dos valores absolutos das ordenadas de afastamento de picos e vales em
relacdo a linha média (SILVA NETO, 2012) e a rugosidade média quadratica (Rq) representa
0 desvio padrédo desses valores (ABNT NBR ISO 4287, 2002). A rugosidade maxima (Rz) é
correspondente a soma da altura maxima dos picos do perfil (Zp) e a maior das profundidades
dos vales do perfil (Zv), no comprimento de amostragem. (ABNT NBR 1SO 4287, 2002)

A absorcdo de dgua é uma medida indireta da porosidade aparente apresentada pelo
suporte do material ceramico indicar a facilidade de assentamento do produto, visto que a
porosidade elevada favorece a aderéncia do produto no assentamento. (MELCHIADES, 2011,
p.7)

Esta pesquisa tem como objetivo determinar a rugosidade e porosidade de placas
ceramicas produzidas através da tecnologia de preparacdo da massa por via seca e via Umida e

analisar esses resultados como parametros de aderéncia para revestimentos ceramicos.

2. MATERIAL E METODOS

A amostragem da presente pesquisa € composta por quatro variedades de placas
ceramicas de marcas distintas, possuindo trés placas cerdmicas de mesmo lote, identificadas
como amostras A, B, C e D. As amostras A e B foram produzidas por via seca e as amostras
C e D por via umida.

O desenvolvimento dos experimentos relativos a afericdo da rugosidade superficial do
tardoz das placas ceramicas foi realizado no Laboratorio de Metrologia do UNIPAM nos dias
28, 29 e 30 de agosto de 2017. A amostra utilizada no ensaio foi composta por 20 corpos de
prova cortados em locais aleatdrios de amostras nas dimensdes 5 x 5 cm. Para cada corpo de
prova, foi aferida a rugosidade superficial em cinco pontos definidos nos quatro cantos e no
centro do corpo de prova.

Com a finalidade de comparar a porosidade das quatro amostras citadas, foi realizado
0 ensaio de absor¢do de 4gua no Laboratério de Tecnologia dos Materiais do UNIPAM nos
dias 30 de agosto, 01 e 04 de setembro de 2017.
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O ensaio foi realizado baseando-se na norma ABNT NBR 13818 — Anexo B (1997),
salvo algumas excecOes. Inicialmente, as trés placas ceramicas de cada amostra foram
divididas em partes menores de forma que coubessem no aparelho de banho maria presente no
laboratério, depois foram colocadas em estufa por 24 horas a fim de que perdessem toda a
umidade. Assim que retiradas da estufa, as placas tiveram sua massa aferida e foram expostas
a fervura em aparelho de banho maria por duas horas. Em seguida o material foi retirado do
meio aquoso e imergido em agua corrente na temperatura ambiente. O excesso de agua

superficial foi retirado e foi aferida a massa novamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram aferidas 100 medidas de rugosidade para cada amostra, e posteriormente
realizada a média e o desvio padrdo dessas medidas. Ademais, aplicou-se o critério de
Chauvenet para eliminar possiveis erros de medicdo e os resultados de medicdo com 95,45%

de confiabilidade para cada amostra. Os resultados de rugosidade estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros de Rugosidade

Amostra | Parametro de Resultado de | Amostra | Parametro de Resultado de
Rugosidade medicao (um) Rugosidade medicdo (um)

Ra 6,458 + 1,901 Ra 11,598 + 3,440

A Rq 8,062 + 2,484 C Rq 14,202 + 4,343

Rz 35,506 + 10,217 Rz 57,910 + 15,825

Ra 5,744 + 1,706 Ra 10,194 + 2,780

B Rq 7,165 + 2,200 D Rq 12,658 + 3,658

Rz 31,725+ 9,104 Rz 51,839 + 13,585

Fonte: Da pesquisa, 2017

“O aumento da aderéncia pode ser atribuido simplesmente ao acréscimo da area de
contato superficial [...] o travamento mecéanico sé ira ocorrer se 0 substrato apresentar
irregularidades que permitam a ancoragem do adesivo.” (COSTA, 2014, p. 31 e 32)

O valor para absorcdo de agua em porcentagem para as placas ceramicas foi obtido

através da seguinte formula Abs = M2-m1 4 100. Portanto o valor para absorcdo de agua das

my
amostras ensaiadas foi de: 5% para a amostra A, 8,2% para a amostra B, 1,03% para a

amostra C e 0,95% para a amostra D.
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A porosidade elevada favorece a aderéncia do produto no assentamento, que é

particularmente interessante no caso de revestimentos de parede. (MELCHIADES, 2011, p. 7)

4. CONCLUSOES

(i) A porosidade e os parametros de rugosidade tiveram valor préximo para mesmo método
de fabricacdo (via seca e via imida).

(if) As amostras de placas ceramicas produzidas por via Umida apresentaram maior valor de
rugosidade que as amostras produzidas por via seca.

(iif) As amostras de placas ceramicas produzidas por via tmida apresentaram menor valor de

porosidade que as amostras produzidas por via seca.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas muito tem-se estudado a utilizagdo do carbono na tecnologia de
fabricacdo do concreto, ao qual diversos estudos prometem revolucionar a construcdo civil
apenas com a adicdo das composicdes desse elemento quimico. Contudo, nas suas diferentes
formas o carbono apresenta caracteristicas relevantes para o beneficiamento das propriedades
mecénicas do concreto. Das formas utilizadas do carbono, o mundo cientifico tem buscado
resultados inovadores a partir do estudo de adi¢es de nano tubos (NTC), fibras, malhas e
grafeno de carbono ao concreto, que possuem a capacidade de melhoria das propriedades dos
materiais e resisténcia do concreto endurecido. Entretanto, essas formas de apresentacdes tem
um alto custo, o que deixa suas utilizagbes inviaveis economicamente. Todavia, segundo
Lobato (2009) existe uma das quatro formas alotropicas do carbono de amplo interesse
econémico e cientifico, que € conhecida como grafite, também chamada de chumbo negro ou
plumbagina, que no qual possui caracteristicas desejaveis, como resisténcia as elevadas
temperaturas, alta condutividade térmica, flexibilidade em sua estrutura, reduzida energia
superficial, potencial de dissipacdo e expansdo de outros materiais. Apesar disso, para
Gopakumar (2004), a grafite em sua forma simples, possui ligacdes interlamelares fracas, ndo
apresentando assim, propriedades mecanicas relevantes que justifiguem seu uso na tecnologia
do concreto com vistas a0 aumento de sua resisténcia. Entretanto, é possivel se obter
estruturas com propriedades fisicas superiores as apresentadas pelo grafite, interferindo-se na
flexibilidade de sua estrutura, reconfigurando-as na forma de nanolaminas, as quais sao
denominadas nanografite.

Visto a necessidade de inovacdo na utilizagdo da tecnologia do concreto com adicbes de
carbono. O presente estudo visa analisar as propriedades mecéanicas e elasticas do concreto de
cimento Portland através da adi¢do de nanografite na proporcao de 3% em relagdo a massa do

cimento.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alotropia
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2. MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo do Nanografite, foi necessaria sua sintetizacdo que partiu do grafite
expandido, este material foi cedido pelo Centro de Pesquisas Técnicas Dr. Clovis Cordeiro da
empresa Nacional Grafite, a qual denomina a amostra como Micrograf-HC11-G. A amostra
foi preparada de acordo com a literatura descrita por CHEN et al. (2002) apud. MARINHO
(2014) p.30, a qual foi submersa em um banho de ultrassom em um soluto de alcool 70%, no
periodo de 8 horas no laboratério de Engenharia Quimica e em seguida foi filtrada e secada
em estufa a 100°C em um periodo minimo de 12 horas no laboratério de Quimica Analitica.
Para se estabelecer o traco do concreto foi feito a caracterizacdo dos agregados, a qual seguiu
0 ensaio de granulometria segundo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
NBR NM 248 (2003) e determinou o médulo de finura do agregado midudo e a dimensdo
maxima do agregado graido. Posteriormente determinou-se a massa especifica do agregado
gratdo pela ABNT NBR NM 53 (2003), a massa especifica do agregado miudo pelo método
frasco de Chapman pela ABNT NBR 9776 (1987) e massa unitaria do agregado graudo pela
ABNT NBR NM 45 (2006). Desta forma, foi possivel preparar os materiais e estabelecer o
traco para a confeccdo dos corpos de prova de concreto segundo o método da ABCP-ACI que
teve como resultado 1: 1,47 : 1,62 : 0,45.

Para a confeccdo dos corpos de prova de concreto foi utilizado brita zero e areia lavada
cedidos pelo laboratério de Resisténcia dos Materiais, aditivo superplastificante denominado
Silicon ns plus 400 disponibilizado pela empresa Silicon Ind. e Com. Produtos Quimicos e
cimento CPV-ARI da marca Nacional que foi comprado em comercio local. O concreto foi
confeccionado no laboratorio de Resisténcia dos Materiais do Centro Universitario de Patos
de Minas-UNIPAM de acordo com a ABNT NBR 12655 (2006), a qual fez-se uma amostra
de referéncia sem Nanografite e uma amostra com a adi¢cdo de 3% em relacdo a massa do
cimento, apos 0 amassamento do concreto em betoneira foi feito o teste de slump flow
segundo a ABNT NBR 9833 (2008) e slump test sequndo a ABNT NBR NM 67 (1998), desta
forma moldou-se os corpos de prova e armazenaram adequadamente segundo especificagéo
da ABNT NBR 5738 (2007) e realizou-se aos 3 dias 0 ensaio de compressdo segundo a
ABNT NBR 5739 (2007) e ensaio de mddulo de elasticidade segundo a ABNT NBR 8522
(2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A resisténcia mecénica é um dos fatores de qualidade analisado nas propriedades do concreto
endurecido, que se caracteriza como a medida da quantidade de tensdo essencial para o
rompimento ou a capacidade de suportar cargas aplicadas sem se romper. Desta forma, um
dos parametros de qualidade a ser discutido neste estudo foi a resisténcia mecanica, onde
comparou-se a resisténcia a compressao do concreto com adi¢do de 3% de Nanografite a um
concreto de referéncia (sem Nanografite), conforme Grafico 1. (MEHTA; MONTEIRO,
2008)
Gréfico 1- Resisténcia a compresséo (3 dias)
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Fonte: Autores (2017)

Com base nos resultados obtidos no Gréafico 1, pode-se constatar que o concreto com adicao
de 3% de nanografite apresentou uma resisténcia mecanica superior em 20,07% em relacdo ao
concreto de referéncia sem adicdo de Nanografite. Portanto, verificou-se que através da
adicdo do nanografite, os vazios foram melhor preenchidos em funcdo da dispersdo do
nanomaterial, devido a propriedade de reducdo do atrito interno entre as particulas,
provocando o0 aumento da resisténcia a compressao.

Outro parametro de qualidade a ser analisado é o modulo de elasticidade, que € uma
propriedade eléstica que depende da composicdo do concreto. Diante disso, o Grafico 2 ilustra
0s resultados referente ao ensaio realizado. (BATTAGIN, 2008)
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Grafico 2- Médulo de elasticidade (3 dias)
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N&o obstante, verificou-se que o concreto com adicdo de 3% de nanografite apresentou um
aumento de 13,20 % no modulo de elasticidade em relacdo ao concreto sem adicdo. Diante
disso, percebe-se que com esse aumento a estrutura possui maior rigidez e consequentemente

suporta esforcos solicitantes de maior magnitude.

4. CONCLUSOES

(i) o concreto com adi¢do de nanografite apresentou maior resisténcia a compressdo em

relacdo ao concreto de referéncia;
(i) a propriedade elastica representada pelo modulo de elasticidade foi superior no concreto

de adigdo comparado com o concreto sem adicao;
(iii) devido a adicdo do nanografite possibilitou a dispersdo do material na estrutura do

concreto no estado fresco.
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1. INTRODUCAO

A éarea da construcdo civil, de acordo com Do Nascimento (2002), apresenta uma das
maiores fatias do PIB nacional, no entanto possui baixa produtividade devido ao baixo avanco
de novas tecnologias dentro do setor, um consenso entre 0s especialistas, de forma que tornar
a tecnologia de informacdo mais difundida dentro do setor é um desafio que pode melhorar
muito o cenario econdémico brasileiro.

Toledo (2000) igualmente coloca a inovagdo tecnoldgica, mas nao apenas em Si
mesma, mas principalmente, espalhando-se por toda a cadeia produtiva, permitindo a
comunicacdo em todos os niveis, facilitando e agilizando o processo construtivo como
solucdo pra esse problema do setor.

Dentro dessa proposta, Marteleto (2001), afirma que as redes sociais valorizam 0s
elos informais e das relagdes permitindo a maior difusdo de informagdes por transcender a
cadeia estrutural.

De forma que, a elaboracdo de uma rede social que permitisse a difusdo de
informac@es se torna uma interessante alternativa diante das dificuldades encontradas hoje no
mercado da construcédo civil. Elaborar um aplicativo que agilize os processos de contratacéo
profissional e a aquisigdo de materiais para a construgéo civil torna-se mais um passo nessa

jornada de inovar esse mercado tdo vital para a economia brasileira.

2. MATERIAL E METODOS
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A finalidade bésica desse projeto é construir uma interface virtual para a

i

comunicacéo e relacionamento das diversas profissdes que atuem na construgéo civil, com o
intuito de facilitar a contratacdo de profissionais relativo a suas especializacgdes.

Este software sera similar a uma rede de curriculos on-line, onde seu contato sera
por outros meios tanto virtuais como fisicos.

Quando a interface estiver concluida serd desenvolvido um aplicativo, que tornara
mais facil o acesso a pessoas que possuam dispositivos celulares e “tablets”, para que estes
futuros clientes possam solicitar, orcar e contratar servicos basicos sem a necessidade da ida a
outros estabelecimentos.

Este software tornard mais dindmico e acessivel a parte orcamentaria e de
contratacdo destes profissionais, assim como impulsionara o mercado deste segmento com a
cotacdo de precos, gerando assim maior concorréncia e uma previsivel melhora nos servicos

prestados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pretende-se lancar mdo no desenvolvimento do aplicativo de linguagem Java ou
C, por oferecerem maior gama de recursos, mas antes do programa mais elaborado foi
necessario entender como as relacdes entre os hiperlinks e as fun¢des de cada pagina se
inter-relacionariam.

A interface do aplicativo se encontra desenvolvida no programa Microsoft Excel,
onde foi desenvolvida de forma simples, com a insercéo de figuras e atribuindo hiperlinks em
cada uma, gerando uma perspectiva da dindmica do software, também foram utilizados outras
funcBes para simular os campos de cadastro, de login e a prépria interface de usuério, assim
criou-se as interacdes possiveis na versao beta do software.

O software de nome “Findworkers” (referéncia a sua tradugdo do inglés que
significa “localizar trabalhadores™), inicia-se com uma pagina inicial que se deriva a quatro
paginas secundarias sendo elas: cadastro, login, visualizacdo de fornecedores e visualiza¢do
de profissionais.

Onde na parte de profissionais séo solicitados os dados pessoais, as informacdes
de trabalhos anteriores, locais de atuacdo, areas de atuacdo, assim como informacles para
contato, como o “facebook” e o “whatsapp”, e endereco do escritorio, somando ainda a

possibilidade de se adicionar uma imagem de perfil e outras cinco imagens de servicos ja
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prestados. Ela possui relacdo com a péagina inicial e ao concluir o cadastro, o usuario é

direcionado a pagina de login de profissionais, onde deve ser utilizado o nome de usuario e
senha criados para entrar no perfil.

Ja na parte de fornecedores é similar a de profissionais com suas relacfes com
outras paginas, sendo direcionada assim que concluida a pagina de login de fornecedores e a
pagina principal, as empresas devem entrar com os dados empresariais, localizacdo e
materiais trabalhados, assim como a insercao de duas filiais e fotos de produtos e informacdes
para contato.

Ambos os cadastros sdo salvos em um banco de dados, que ndo seré acessado por
terceiros e deverd ser mantido com acesso apenas por aqueles que realizarem a manutengdo na
base de dados.

A pégina de login conta com uma divisdo similar ao de cadastro, tendo conexao
com a pagina inicial, com o perfil de profissional e o de fornecedor. Sendo os perfis apenas
para se atualizar algum dados que se tornou defasado com o passar do tempo. Ambas paginas
sO podem ser acessadas mediante validacdo do nome de usuario e sua respectiva senha.

A pagina de busca por profissionais se baseia no sistema de filtros, onde ao
procurar uma profissdo é possivel determinar a sua area de formacdo (engenheiro civil,
arquiteto, engenheiro eletricista, etc.), &rea de trabalho por nome das cidades (Patos de Minas,
Coromandel, Uberlandia, etc.), area de atuacdo (projeto arquitetdnico, estrutural, elétrico,
etc.), anos de atuacdo no mercado, e outros filtros que poderdo ser adicionados caso seja
necessario em uma versao beta do software.

Ja a busca por fornecedores é mostrada com relacdo a cada material trabalhado
(como o saco de cimento), area de vendas, horario de funcionamento, também poderdo ser
inseridas novas funcionalidades, caso seja necessario otimizar o software para a versado beta.

O software em sua versdo final tendera a se tornar um aplicativo para dispositivos
moveis, transformando ele em algo portétil e de facil acesso as midias sociais (trabalhando em
conjunto com elas), tendo também um acesso via internet por meio de uma pagina virtual.

A atual versdo se encontra apenas como referéncia para o desenvolvimento final

do software, como um mapa de diagramas, uma visdo estrutural de como o site ira funcionar.

4. CONCLUSOES
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e Através de levantamento bibliografico e pesquisas informais com o mercado

municipal é possivel perceber a aplicabilidade e necessidade do aplicativo no
mercado.

e Versdo beta, baseada no Excel, que permite uma melhor visualizagdo da dindmica do
aplicativo.

e Resta apenas criar o software e realizar sua migra¢do para a versao movel.
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1. INTRODUCAO

A globalizagdo exige novos métodos e recursos computacionais para processamento de dados
que requer agilidade e precisdo. Quando submetida ao homem, as tarefas podem néo ter a
exatiddo necessaria, 0 que ndo acontece em computadores, que por sua vez, possuem grande
precisdo além de serem rapidos (AGUIAR; AGUIAR; WILHELM, 2006).

A palavra “topografia” se originou a partir do grego, topos significa “regido” ou “lugar”, e
grapho quer dizer “descri¢do”. Assim, topografia ¢ a “descricdo de uma regido” (MELLO;
MELO; BARBOSA, 2015).

Até a era moderna o ramo da topografia ndo sofreu grandes avangos tecnoldgicos, entretanto
alguns equipamentos surgiram, e 0s mesmos foram e estdo sendo modernizados com o passar
dos anos. Acredita-se ainda, que novas ferramentas serdo desenvolvidas e comercializadas
(LOPES, 2011).

Apesar da grande evolucdo sofrida pela topografia, ainda sdo necessarios calculos feitos a
mao para obtencdo de resultados precisos. Embora existam softwares de processamento de
dados topograficos, alguns apresentam extrema dificuldade de aprendizado, pensando nisso, 0
objetivo do trabalho é criar um sistema simples que possibilite realizar calculos topogréaficos

de forma rapida com resultados confiaveis e precisos.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no laboratorio de Topografia do Centro Universitario de Patos
de Minas — UNIPAM, para isso, foi utilizado o software Microsoft Excel 2010 para criacdo de

planilhas.
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As planilhas foram elaboradas em relacdo aos seguintes métodos de levantamento
topografico: método por caminhamento, irradiacdo, nivelamento geométrico simples e
composto, determinacédo de area e determinacdo de perimetro.

O Microsoft Excel é um software do Windows que tem como funcdo, organizar, analisar e
interpretar dados (BERNAL,; SILVA, 2012).

Para o estudo, utilizou-se as células: Estaca, ré, vante, azimute lido, angulo horario, fio
superior, fio medio, fio inferior e angulo vertical, como células de entrada.

As células de saida foram: Azimute calculado, corre¢cdo do azimute, azimute corrigido,
distancia inclinada, distancia reduzida, coordenada relativa, correcdo e coordenada absoluta.
Os dados de entrada devem ser coletados em campo. O Excel faz o processo de calculo,
fornecendo os dados de saida citados acima, o resultado das coordenadas absolutas devem ser
inseridos no Autocad afim de desenvolver o mapa topogréfico.

Para o caminhamento, deve-se fornecer primeiramente os angulos, que séo divididos em

“graus”, “minutos” e “segundos”.

Posteriormente, o Excel calcula o angulo em grau decimal através da equacéo 1:

. Graus + Minutos Segundos
G.Decimal = ( >

1)
60 3600

O Excel posteriormente calcula o azimute corrigido e o erro angular de fechamento (EAF)
possibilitando identificar se 0 mesmo é aceitavel ou ndo aceitivel. Em seguida, deve-se inserir
os dados: Fio superior, Fio médio, Fio inferior e Angulo vertical. Quando esses valores s&o
inseridos o Excel, converte os angulos para radianos. Apds essas alteracfes o Excel calcula a

distancia inclinada e reduzida pelas equaces 2 e 3 respectivamente.

_ Fs —Fi

Di = o0 (2)

Dr = Di x sen(angulo vertical)? 3)

As coordenadas relativas sdo calculadas, sendo possivel nesse momento identificar se o erro

linear de fechamento é aceitavel ou ndo.
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Posteriormente o excel calcula a correcdo em x e y, e apresenta os valores obtidos para as
coordenadas absolutas, ndo é necessario fazer a correcdo das coordenadas relativas dos
detalhes, uma vez que utiliza-se as coordenadas absolutas da poligonal, para que possa ser
feita as coordenadas absolutas dos detalhes. Por fim, o excel gera o grafico de dispersdo
apresentando um croqui (Sem escala) da &rea levantada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s o desenvolvimento da metodologia, obteve-se planilhas precisas para célculos
topogréficos, a Figura 1 e 2 apresenta a planilha de caminhamento.

Figura 1 — Planilha Caminhamento.Transformag&o de angulos e determinacéo do Erro Angular de Fechamento
(EAF). Patos de Minas — MG, 2017.

Planilha Caminhamento Angulo Horario Az. Lido
Estaca Ré Vante G M S G. Decimal |G M S G. Decimal |Az. Calculado |REGRA C. Azimute Az. Corrigido Radianos
0| N 1] 260 40 10| 260,66944 260,6694444 4,549540065
1] 0| 2] 77| 0| 0| 77| 337,6694444| 157,66944| -0,027777778| 157,6416667 2,751366122
2| 1] 0| 28| 0| 0| 28| 185,6694444| 5,6694444| -0,055555556| 5,613888883 0,097980845
0 2 1 75 3 0| 75,083333 80,75277778| 260,75278| -0,083333333( 260,6694444 4,543540065
0 13| 51,38 0,2309383 EAF  |Aceitavel| 3
120| 0 0 180 Km
540 0 0 540
Angulo Horario Az. Lido
Estaca Ré Vante G M S G. Decimal |G M S G. Decimal |Az. Calculado |REGRA Az. Corrigido |Radianos
0| A 107 3 0| 107,05 107,05 1,868374964
1] 0|B 299 56 35| 299,94306 560,6125 20,6125 20,6125 0,359755992
2 1[C 293 47| 50| 293,79722 451,4388889| 271,43889 271,4388889 4,737502329
2 1D 99 29 57| 99,499167 257,1408333| 77,140833 77,14083333 1,346361529

Fonte: Autores (2017)

Figura 2 — Planilha Caminhamento. Determinacdo do Erro Linear de Fechamento (ELF) e das coordenadas
absolutas x e y. Patos de Minas — MG, 2017.

Angulo Vertical Corregdo C_Absoluta
Fs Fm Fi G M s G.Decimal _|Radianos Di Or x v
2000 1840 1680 a1 0 58] 91,01611111] 1588530811 32| 3199 + + 1000]  1000)
1000 660) 320) 97 56 o 97,93333333| 1,708259114) 68] 66,705 -31,5666904] -5,1865311] 0,06379] 0,10142] 968,37] 994915
1000) 660] 320] 97 62 o 9803333333 1,711004443 68] 66,672 25,3742984] -61,689959 0,13301| 0,21148] 993,611] 933,436
6,52212869| 66,3521934| 0,13204| 0,21138] 1000[  1000)
165,37 0,32973668| -0,52429673| 0,32974| 05243
0,1654]
El 0,619365272
Toleréncia__| 0,813305664
Angulo Vertical ELF.
Fs Fm Fi G ™M s G. Decimal Di or X Y C. Absoluta
1000) 3293 670,7 90| 0| 0 oo| 1,570796327 32,93] 32,93 31,4827018] -9,65527775| 1031,48[ 990,345
1000) 965,05 930,1 90| 0| 0 o0| 1,570796327 599 6,99 2,45080054| 5542519447 970,83| 100145
1000 9302 850.4 90| 0 0 90| 1,570796327 13,96] 13.96] -13,.9555981| 0,350545498| 979,655 933,787
1000) 930,1 850,2 90| 0| 0 so] 1,570796327 13,98] 13,98 136293823 3,111324078] 1007,24| 936,548
1031,48| 990,345

Fonte: Autores (2017)

Posteriormente, o excel gera um croqui da area levantada a partir das coordenadas

absolutas (Figura 3).
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Figura 3: Croqui sem escala elaborada ap6s os dados processados. Patos de Minas — MG, 2017.
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Fonte: Autores (2017)
Alguns ajustes deverdo ser realizados no intuito de melhorar a performance da

planilha, mas a sua utilizacdo ja agilizou varios trabalhos e sera de grande relevancia para
alunos e professores que utilizam o laboratério de topografia do Centro Universitario de Patos
de Minas — UNIPAM.

4. CONCLUSOES

Q) A planilha é de facil acesso e permite realizar calculos topogréficos de forma rapida

com resultados confiaveis e precisos.
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1. INTRODUCAO

A rodovia LMG-740 é uma estrada com 28,98 km de extensdo, localizada entre o
entroncamento com a rodovia MG-410 até o municipio de Lagoa Grande, e se destaca por ser
0 Unico acesso pavimentado para tal municipio (DER/MG, 2005). O revestimento utilizado
como superficie de rolamento na pavimentacdo desta rodovia foi o Tratamento Superficial
Duplo (TSD). Segundo norma DNIT (2009), o TSD é a camada de revestimento do
pavimento, constituida por duas aplicacBes sucessivas de ligante betuminoso, cobertas, cada
uma, por camada de agregado mineral, submetidas a compressao. A aplicacdo do TSD € dada
por emulsdes asfalticas (RR), tipos RR-1C e RR-2C — DNIT (2009), no qual sdo aplicadas
camadas intercaladas com agregados. Inicialmente, realiza-se uma varredura da pista
imprimada, ou pintada, para eliminar todas as particulas de p6. Aplica-se uma primeira
camada de RR sem diluicdo, ap06s essa aplicacdo realiza-se o espalhamento da primeira
camada de agregado (brita 1), logo ap6s esse espalhamento é feita a compressdo do agregado,
apos essa compressdo do agregado é adicionado outra camada de emulsdo (RR), em seguida é
aplicado a segunda camada de RR, lanca-se outra camada de agregado (brita 0), por Gltimo é
langado mais uma camada de RR diluido, como mostrado na Figura 1.

A rodovia LMG-740 apresentava diversas patologias, devido ao desgaste do TSD. Assim,
tornou-se necessario que se estabelecesse um estudo a fim de se determinar mecanismos de
intervencdo para restabelecer a trafegabilidade, seguranca e conforto dos usuarios.

Desta forma o presente trabalho, teve como objetivo a definicdo do tipo de revestimento
asfaltico a ser utilizado para reabilitacdo do pavimento, como como sua dosagem, aplicacdo e

monitoramento.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento em campo, durante o0 més de julho de 2017, percorrendo toda
a extensao da rodovia e entdo feito um mapeamento das patologias encontradas e os locais de
ocorréncia de cada uma. Apos a vistoria, determinou-se 0s pontos que necessitavam mais
urgente intervencdo e o metodo corretivo a ser utilizado, baseado no recurso or¢camentario
disponibilizado para a reabilitacdo da rodovia.

Ap6s a realizacdo do levantamento da condicdo do pavimento da rodovia LMG-740,
verificou-se que a patologia que se destacava como a mais comprometedora ndo apenas do
pavimento, mas também do conforto e seguranca dos usuarios, era a desagregacdo do
revestimento, devido ao envelhecimento do mesmo.

Frente as patologias encontradas, determinou-se a mais efetiva operagdo a ser executada para
proceder a recuperacao do revestimento ja desgastado.

Procedeu-se, entdo, a realizacdo da dosagem do ligante e dos agregados a compor o
revestimento asfaltico, conforme preconizado pelas normas do DNIT. Além disso, foi
fiscalizada a execucdo, bem como o monitoramento com o desempenho da rodovia ap6s o

servico de reabilitag&o.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o recurso orcamentario disponibilizado, verificou-se que a ado¢do de uma
reabilitacdo de Lama Asfaltica sobre um TSD poderia solucionar o problema detectado.
Conforme Bernucci et al. (2008), a lama asfaltica é uma mistura fluida de agregados miudos e
filer, associados com emulsdo asfaltica e com adi¢édo de agua.

Este tipo de revestimento, que é uma mistura in situ produzida em usinas moveis, atua como
um agente selador, impermeabilizando a camada de base e impedindo que aguas pluviais
incidam e percolem através da mesma. Além disso, tal técnica de reabilitacdo seria capaz de
corrigir imperfeic0es deixadas pela desagregacdo do TSD, que causavam desconforto e
comprometiam a seguranga do usuario.

Definiu-se, entdo, que seria executado a lama asfaltica nos seguintes trechos apresentados na
Tabela 1:
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Tabela 1 — Trechos selecionados para execugdo da lama asfaltica.

Km Inicial ‘ 0+500m 7+100m 16+200m 20+310m
Km Final ‘ 1+360m 11+600m 17+200m 21+700m
Extens&o (m) ‘ 860 4500 1000 1390 7750

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Foi estabelecido que espessura ideal para reabilitacdo do pavimento era de 6 mm, espessura
esta que se apresentava na planilha contratual para execugéo do servigo. Assim, consultando a
recomendagédo do DNIT contida na DNER-ES 314 (1997), verificou-se que a faixa IlI
apresentava a granulometria ideal para execucédo da referida espessura.

Apdbs realizados os ensaios de granulometria com o0s materiais disponiveis na regido,

estabeleceu-se, de acordo com a Figura 1, a granulometria da mistura enquadrando na faixa

adotada.
Figura 1: Curva granulométrica da mistura de agregados dentro da faixa Ill.
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Elaborado pelos autores (2017).
Dessa forma, o traco da lama asfaltica a ser utilizado é o apresentada na Tabela 2.
Tabela 2: Traco da lama asfaltica utilizado.
Material P6 de pedra Areiafina Emulsdo asfaltica  Total da Mistura Agua
RL-1C (Em relacdo a mistura seca)

Proporcéo ‘ 73,00% 17,90% 9,10% 100,00% 10,00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Com o tragco de composi¢do da lama asféltica definido, iniciou-se a aplicacdo nos trechos

definidos, utilizando um caminh&o usina mével, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3: Aplicacdo da lama asfaltica

&

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSOES

(i) o traco de composicdo da lama asfaltica adotado atendeu perfeitamente a espessura
aplicada;
(ii) a aplicacdo da lama asfaltica conteve a desagregacdo e selou as trincas presentes nos
trechos;
(iii) ao final da execucéo, as condigdes de conforto, seguranca e trafegabilidade da rodovia

foram retomadas.
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1. INTRODUCAO

Segundo Fittipaldi (2013), fachada é um termo técnico, utilizado pela engenharia civil

e arquitetura para tudo que compde a area externa visivel das faces de um imdvel.

“O termo Patologia, de origem grega (pathos, doenca, ¢ 16gos, estudo), é
bastante utilizado em diversas areas da ciéncia, com denominacgdes do objeto
de estudo que variam de acordo com o ramo de atividade. Na construcéo
civil o intuito é diagnosticar as “doencas” que a edificagdo apresenta,
podendo ser infiltracdes, fissuras, manchas de bolor e/ou umidade, dentre
diversos outros problemas.” (TENORIO DA COSTA; CHAGAS DO
CARMO; FELIX DA SILVA, 2016).

A patologia em fachada é de grande impacto negativo tanto para 0s usuarios como
para a construtora (Assis Grip, 2008), é um sinal de que fatores externos estdo afetando o
conjunto que forma a fachada.

O presente trabalho tem como objetivo provar que a falta de impermeabilizacdo em

fachadas é o principal fator para o descolamento de argamassa do substrato e o esfarelamento
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devido & umidade.
Entender os processos construtivos da regido é de vital importancia para que futuras
edificacOes estejam em conformidade com o que se é exigido para as fachadas, a fim de se

garantir melhor aproveitamento dessas estruturas.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho em questéo foi realizado na cidade Patos de Minas/MG, entre Abril e Junho
de 2017, delimitada por uma area de 6 bairros: Cidade Jardim, Antonio Caixeta, Jardim
Floresta, Jardim Paraiso, Jardim Centro, Jardim Recanto.

Foram realizadas visitas aos bairros, tendo como foco documentar a incidéncia de
padrdes e comportamentos no local de ocorréncia, no que diz respeito a patologia .

A organizacao e analise dos dados foi feita utilizando o software Microsoft Excel .
Analisou-se as incidéncias de patologia, obtendo-se dados estatisticos, que posteriormente
comparado com dados do agente patolégico mais comum, a agua, gerou um perfil de
relevancia do fator umidade para deterioracdo da fachada.

A mesma andlise foi feita com todos os dados coletados, retirando do mesmo uma
visdo geral do problema estudado. Além de analises estatisticas e gréficos, foi observado
fatores externos, como o trafego local, vias de acesso para os bairros, orientacdo da patologia
em relacdo ao sol, e onde estdo concentradas regides com edificacbes mais novas, 0 que
caracteriza menor ocorréncia de patologia, dada a menor exposicdo temporal a fatores de
intempeéries.

A desagregacéo do revestimento, tem como causa a presenca de torrdes argilosos, com
excesso de finos na areia ou de mica em quantidade apreciavel. A mica pode também reduzir
a aderéncia do revestimento a base ou de duas camadas entre si.” (SEGAT, Gustavo
Tramontina. 2005).

A umidade/agua se destaca com um dos principais fatores patoldgicos na construcao
civil, tanto na fase de execucéo, onde sua presenca € indispensavel no traco das argamassas e
em sua cura.

Um fator recorrente no descolamento da argamassa é a umidade, um dos indicios da
presenca da mesma sdo o mofo e o bolor, que sdo fungos, provenientes das condicdes
ambientais. De acordo com de Souza, M. F. (2008) A umidade em uma edificacdo pode ter
diversas origens, as principais sdo, proveniente da execugdo da construgdo, provocada por
chuvas, gerada por capilaridade, condensacdo e gerada a partir de vazamentos de redes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Percebe-se uma falta de preparo e informacdes por parte da mao de obra responsavel
pela execucdo dos projetos, que muitas vezes, acabam pulando processos essenciais para a
durabilidade da fachada, o que influencia na durabilidade e eficiéncia da argamassa.

Com a analise dos dados estatisticos encontrados, foi possivel montar um gréafico
relacionando a quantidade de descolamentos de argamassa, esfarelamentos e a ocorréncia
simultanea de ambos, com a quantidade que foi causada por umidade. Como mostra a figura 1
— Relacéo Total-Umidade:

Figura 1 - Patologia encontrada.

Relacdo Total-Umidade

ey
desc/edar | —
Esfarelamentc | ——
ey

0 10 20 30 40 50 60 70 8O o0

Descolamento | Esfarelamento desc/esfar tota
B Causada por Umidade 15 10 B 33
m Total 45 20 12 81

mCausada por Umidade  ® Total

Fonte: Dados do trabalho.

Foi comprovado que o agente patoldgico que causou maior ocorréncia de
patologia foi a umidade, sendo grandes indicios a presenca de mofo, bolhas, bolor e liquens.
Com isso foi elaborado um grafico mostrando o percentual de cada bairro em relacdo ao

namero total de descolamentos/esfarelamentos em que a possivel causa seja a umidade.

Figura 2 - Descolamento/Esfarelamento por umidade.

Descolamento por Umidade Esfarelamento por Umidade

® Antdnio Caixeta mAntonio Caixeta

= Cidade Jardim m Cidade Jardim
® Jardim Centro = lardim Centro
Jardim Floresta Jardim Floresta
® Jardim Paraiso mJardim Paraiso

m Jardim Recanto m Jardim Recanto

Fonte: Dados do trabalho.

Segat (2005) explica que as manifestacdes patoldgicas na argamassa se devem a trés

fatores principais:
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apenas onde aquele material estd aplicado, e sim todos os “componentes” a que ele esta
ligado. Logo as técnicas de execucdo, isso se deve muitas vezes pela falta de méo de obra
qualificada. E entdo, entram as condi¢cdes ambientais do local onde se constroi, umidade e
temperatura sdo os principais.

Com a analise dos graficos construidos com a porcentagem de ocorréncia da patologia
por bairro, foi observado que os bairros mais préximos do corrego do Monjolo possuem uma
maior ocorréncia de patologia, o que provavelmente teve essa maior incidéncia por conter

uma umidade no ar e em seu solo.

4. CONCLUSAO

(i) O agente que mais denigre a fachada é a umidade.

(i) Prevencdo durante a execucdo é a melhor forma de evitar surgimento de patologia
posteriormente.

(iii) Localidades proximas ao corrego do monjolo sdo mais danificadas devido a
grande quantidade de umidade presente na area; pela umidade do solo e pela umidade que esta

contida no ar.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizagdo humana, a construcdo de barragens ja era praticada,
conforme nos afirma Braja (2007). Inicialmente com os diques nas antigas culturas chinesas e
egipcias até as barragens modernas, usadas por exemplo na criacdo da diferenca de potencial
das usinas hidrelétricas ou na contencéo de rejeitos das mineradoras.

O problema de ruptura de barragens se tornou de tal forma sério que existe uma proposta de
lei de 2003, a PL 1181-C (2003) e uma nova proposta ap6s o desastre de Mariana feita pelo
ministério publico e com aprovacdo popular, contando ja com cinguenta mil assinaturas G1
(2016). Ambas as propostas exigem um maior controle dos parametros fisicos das barragens,
como sua vazao e deformaces, por meio de relatdrios técnicos garantindo o comportamento
adequado, ou seja, se comportando conforme o previsto.

Diante de semelhante quadro, a afirmacdo de Granemann (2008), se torna natural: “O
monitoramento geodésico de barragens é de fundamental importancia tendo em vista que
problemas estruturais podem representar prejuizos econdmicos, danos ao meio ambiente e em
casos extremos a perda de vidas”.

A melhor forma de evitar novos acidentes, se torna claramente uma melhor anélise da
situacdo das barragens através de instrumentacdo adequada e controle rigoroso de seus ciclos,
antecipando riscos e criando mecanismos de intervencao eficientes.

A partir disso, torna-se natural o objetivo do presente trabalho, que se trata de descobrir

maneiras de tornar essa instrumentacdo mais econdémica e de facil instalacdo e manutencéo,
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barragens.

2. MATERIAL E METODOS

No presente trabalho, o objetivo foi construir um modelo de monitoramento do
comportamento de barragens, de uma maneira que inove, melhore e torne mais eficiente o
monitoramento como é executado atualmente.

Através do estudo bibliografico foi constatado que uma forma eficiente de abordar o
monitoramento tanto de grandes estruturas quanto das pequenas foi a instalagcdo de sensores
eletronicos para a aquisicao de dados e 0 uso de drones para a transmissao dos mesmaos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Eugénia (2008) o que atualmente é utilizando como medidor de deslocamentos
horizontais em barragens o marco superficial, nada mais é que um pino engastado em um
elemento pré-moldado, com base retangular de secdo 50x50 cm e uma cota vertical de um
cano PVC 150. Conforme o autor, o levantamento de cota topografica pode ser realizado por
meio de teodolito, nivel de preciséo ou estacdo total (GPS)

Seré utilizado um drone quadricéptero como referéncia para os nossos estudos, além dele
serdo necessarios um sensor GPS, giroscopio, acelerdmetro um de telemetria e para a coleta
de altimetria sera utilizado um sensor de distancias. O objetivo € a execu¢do de um sistema de
localizacdo para o drone.

O Arduino é muito utilizado em projetos de robdtica pois consegue coordenar sensores, e
aderindo nele uma placa controladora de motor para que possa executar mais de uma funcao
ao mesmo tempo, a placa utilizada como referéncia é o Motor Shield L293D Driver Ponte H
(Filipeflop, 2016), que sera utilizado para que se execute até quatro fun¢ées ao mesmo tempo.
Com a placa Arduino e o Motor Shield colocou-se o sensor de distancias que no presente
estudo teve como referéncia o Sensor de Distancia Ultrassdnico HC-SR04 que segundo a
descricdo de Felipflop (2016) é capaz de medir distancias de 2 centimetros a uma distancia de
guatro metros, o que resulta que serd a uma distancia baixa que o drone terd que sobrevoar
para que se tenha esta afericdo, este sensor conforme a descri¢do do autor tem uma precisdo
de 3 milimetros.

Com o sensor de Distancia Ultrassonico coleta-se os dados referentes as cotas horizontais

referentes ao voo do drone, a distancia em que o quadricdptero esta sobrevoando a area.
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Foi encontrado um sensor compativel com o arduino, que foi 0 YKS Atualizado Arduino
APM 2.8 Placa De Controlador De Voo Embutindo Bussola Com Amortecedor Para RC

INDUSTRIA4.0

Quadcopter que € uma placa de Arduino adaptada para voos de drones. No entanto, é
necessario ressaltar que é um material que foi encontrado em um site da Amazon (2016).
Segundo citado na descricdo do produto, a Amazon nos traz que “ele permite ao usudrio
transformar qualquer, asa rotativa ou veiculo multirotor (mesmo carros e barcos), fixados em
um veiculo totalmente autbnomo capaz de realizar missGes de GPS programados com
waypoints”.

Este sensor ficard por conta de guiar o drone entre 0s pontos pré-estabelecidos para aferi¢do
de cotas de deslocamento. Segundo a descrigdo da Amazon (2016) ela possui sensor GPS com
bussola, acelerbmetro, giroscopio, bardmetro de alta precisdo e tecnologia para utilizar de
piloto automatico.

O uso de um giroscépio é imprescindivel pois o valor da cota horizontal ndo pode conter
oscilagcdes de cota horizontal, pois caso ndo esteja obtendo a cota nivelada pode ocasionar em
erros, ja o uso de um acelerémetro se justifica deve se ter uma resultante do deslocamento real
do drone, pois é de intencdo realizar a medicdo sabendo a posi¢do em que o drone se encontra
naquele instante.

Ja o GPS com bussola se torna necessario caso o quadricoptero seja atingido por uma torrente
de vento, ou qualquer intempérie ou evento que o faca sair de sua rota, podendo retomar a
mesma, e 0 Barbmetro pode pressentir a mudanca de condicdo climética prevendo caso esteja
préximo de acontecer um temporal.

A transmissdo de dados sera realizada por um sistema de telemetria, que assim como o ultimo
sensor ndo foi encontrado muito material com descrigdes avancadas sobre ele no Brasil.
Partindo novamente para o site da Amazon (2016), YKS 3DR Radio Telemetria Kit Modulo
915Mhz Codigo Aberto Para APM 2,6 2,8 Pixhawk RC Quadcopter que segundo descricao
envia dados com alta precisdo com envio de aproximadamente uma milha, recebe comandos
por sinal de radio e possui ciclo de trabalho configuravel.

Até agora apenas foram descritos os sensores que formaram o sistema de coleta de cotas,
agora com todos estes sensores embutidos no quadricdptero e funcionando é possivel realizar
o0 célculo da altura de voo do drone com a altura marcada pelo sensor.

Esta altura deve ser subtraida da altura em que o drone estd sobrevoando no momento, este
calculo deve ser realizado por um computador que devera ter sua interface programada para

exibir a sua cota e memorizar a mesma.
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e O uso de drones em afericdes de dados topograficas é uma inovacdo que surge ao se tornar
mais viavel financeiramente que o uso de VANTS, a0 mesmo tempo que pode dar maior
confiabilidade a obtencdo de dados.

e Podemos perceber que o uso de drones aclopados a uma placa Arduino, seguida de uma
programacdo pode ser viavel e de certa forma pode ser manipulada por qualquer
funcionario, desde que passe por um treino de como funciona o equipamento e que se
possa construir o protdtipo, pois o maior desafio é produzir as adaptacbes no drone e
programar 0s sensores para que possa ter a aquisicéo de dados.
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1. INTRODUCAO

De acordo com FRANCA, et al. (apud SILVA 2011), o termo patologia origina-se das
palavras gregas (pathos, doenca, e 16gos, estudo) e ha uma diferenca importante entre
manifestacdo patologica que representa um mecanismo resultante da degradacdo e patologia
que € um tipo de ciéncia que se baseia em um conjunto de teorias que explica 0s mecanismos
e as causas do surgimento de tal manifestacdo patoldgica.

A degradacdo nada mais é, que a perda de capacidade do material responder as exigéncias, ao
longo do tempo, consoante os agentes de deterioragédo, a natureza do material e, em certos
casos, a propria maturacdo deste (como é o caso dos rebocos ou dos concretos), de acordo
com Gaspar e Brito (2005).

As fissuras, de modo geral, sdo manifestacGes patoldgicas resultantes do alivio de tensdes
entre partes de um elemento ou entre dois elementos que estdo em contato (LORDSLEEM
JUNIOR; FRANCO, 1998).

Esta pesquisa aborda o tema de degradacdo da pintura e fissuracdo no revestimento nas
edificacbes de Patos de Minas-MG. E tem como objetivo analisar a patologia causada pela

incidéncia solar e a ndo manutencdo e/ou desqualificacdo e despreparo na fase de projeto.

2. MATERIAL E METODOS

A analise das patologias foi feita através dos dados do trabalho “Levantamento das Principais
Manifestagdes Patologicas de Fachadas das Edificagdes na Cidade de Patos de Minas no Ano
de 20177, realizado pelo grupo em questdo. Foram seis bairros vistoriados, sendo eles,

Jardim Centro, Jardim Paraiso, Jardim Floresta, Jardim Recanto, Cidade Jardim e Antbnio
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Caixeta. Nestes bairros foram analisadas somente edificagdes que apresentavam dois ou mais
pavimentos, sendo assim, 80 imOveis apresentaram uma ou ambas as manifestaces

patoldgicas. O estudo foi focado nas seguintes patologias:

e Fissuracdo do revestimento (P-2): A fissuracdo é uma manifestacdo patoldgica que
pode indicar um aviso de um estado perigoso ou 0 comprometimento da durabilidade
da obra e provocar o mal estar dos usuarios da edificacdo quanto a insegurancas
devido a estabilidade da mesma (JACOME, MARTINS,2005).

e Degradacdo da Pintura (P-3): Os fatores que estdo diretamente relacionados a esta
patologia, vdo desde a escolha do produto e a preparacdo da superficie até as
condicdes climaticas. Ha no mercado varios produtos especificos para cada tipo de
superficie e ambiente. Optar pelo que mais se adequa é a melhor opcdo, para que nao
ocorra algo indesejado futuramente. Outro fator importante € a ma preparacdo da
superficie, acarretando em uma pintura com bolor, sujeiras, e marcas indesejadas,
dentre outras que podera vir a ocorrer apds o término da obra. Abaixo, na figura 1

temos alguns exemplos de manifestacdes patologicas.

Figura 1 - Exemplo das manifestagdes patologicas citadas

Fonte: Acervo do grupo, 2017.

Foi feito uma analise dos dados das patologias referentes a sua orientacdo solar, para uma
melhor andlise dos resultados. As orientacfes analisadas foram os cardeais, sendo eles, Norte,

Sul, Leste e Oeste.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico 1 mostra a incidéncia dos tipos de manifestacbes patoldgicas estudas nos edificios
analisados. Vé-se que a degradacdo da pintura foi encontrada em 51,25% dos edificios e
dentre os 48,75% restantes, 18,75% foram apenas fissuracdo no revestimento e 30% dos casos

ambas as manifestagdes patoldgicas.

Grafico 1 - Porcentagem das manifestagdes patoldgicas por tipo

M Degradagdo da Pintura

B Fissuragao no Revestimento

Degradacgao da Pintura com
Fissuragdo no Revestimento

Acervo proprio, 2017.

As manifestacOes patoldgicas descritas acima definem problemas que afetam frequentemente
as edificacbes e, mesmo sendo nitido, ndo sdo submetidas a uma manutencao periodica ou
ate mesmo ndo é dada a importdncia necessaria na etapa inicial do projeto, assim
ocasionando problemas mais graves futuramente. E isso demanda uma maior atencdo do
Engenheiro Civil responsavel, seja com o0 projeto; com 0s materiais; ou processos
construtivos, principalmente neste caso, com ateng@o ao processo de cura do revestimento e
a aplicacdo correta da pintura, além de analisar a procedéncia e qualidade das matérias
utilizados.

“Baseando-se no exposto, evidencia-se a importancia de profissionais habilitados e
mao-de-obra qualificada para desenvolver as primeiras etapas supracitadas. Tendo
em vista que, na maioria dos casos, 0 cumprimento as normas técnicas poderia evitar
ou desacelerar consideravelmente os mecanismos de degradacdo de estruturas”.
(AZEVEDO, 2011 apud MELO, 2012).
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(i) a degradacéo da pintura é a patologia mais ocorrente na area estudada;

(ii) a partir dos dados obtidos, é possivel ver que uma patologia pode ocasionar o surgimento
de outra, sendo assim acarretando maiores problemas e consequentemente maiores gastos

para o reparo das mesmas;

(iii) a patologia ocorre em sua maioria devido a problemas na etapa inicial da obra, seja pelo

uso de materiais inadequados e/ou de baixa qualidade;

(iv) a incidéncia solar é responsavel em partes pela degradacdo da pintura, sendo que,
edificacbes expostas ao sol por mais tempo apresentam maiores nimeros de manifestacdes

patoldgicas.
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1. INTRODUCAO

Os acidentes de trabalho estdo frequentemente associados a condigfes ambientais, aspectos
psicolégicos dos trabalhadores, fatores econémicos e sociais, patrdes negligentes que néo
oferecem boas condicdes de trabalho e a empregados indisciplinados que exercem atos
inseguros (MEDEIROS; RODRIGUES, 2016).

E muito grande o nimero de situagdes que colocam em risco a vida dos trabalhadores, esse
fator aumenta quando se trata de trabalho a altura, por isso tem-se investindo muito para que
acidentes ndo acontecam dentro das industrias e construcbes (RAIMUNDO SIMAO DE
MELO, 2014).

O presente estudo teve como objetivo inspecionar obras em construcdo, verificando as

condicdes de trabalho e se estdo atendendo ao previsto na NR-18.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada na realizacdo deste trabalho foi retirada de normas, pesquisas, e
visitas realizadas em obras. Visitas foram realizadas com autorizacdo dos responsaveis e com
0 acompanhamento do instrutor de seguranca do trabalho. As pesquisas e visitas foram
registadas por fotos e depoimentos de funcionarios das obras.

O trabalho teve como base encontrar irregularidades, como condi¢fes inseguras no canteiro
de obra e falhas na utilizagdo dos equipamentos de seguranca.

Para realizacdo das vistorias foi seguido 0s seguintes passos:

1. Escolha de quatro obras das quais seriam a base do desenvolvimento do trabalho.
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2. Solicitagdo de permissdo para realizacdo de vistorias de condi¢Oes inseguras de trabalho e

falhas no uso de equipamentos de protecao.

3. Vistorias em quatro obras localizadas no perimetro urbano, sendo trés em Patos de Minas e

uma em Lagoa Formosa, assim coletando dados e informacoes.

Apresentacdo dos resultados foi através de quadros e comparadas com a norma

regulamentadora 35.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das vistorias realizados nas quatro obras estdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1:Condices referente a NR-35, encontradas nas obras.

NR-35

Obral

Obra?2

Obra 3

Obra 4

Possui a implantacdo das medidas de

protecdo estabelecida na Norma NB-35?

N-S

S

N-S

Adotam as providéncias necessarias para
acompanhar o cumprimento das medidas de
protecdo estabelecidas nesta Norma pelas

empresas contratadas?

Asseguram a suspensdo dos trabalhos em
altura quando verificar situagdo ou condicao
de risco ndo prevista, cuja eliminagdo ou

neutralizacdo imediata ndo seja possivel?

N-S

Asseguram que todo trabalho em altura seja
realizado sob supervisdo, cuja forma sera
definida pela analise de riscos de acordo com

as peculiaridades da atividade?

N-S

N-S

Cumprem as  disposicbes legais e
regulamentares sobre trabalho em altura,
inclusive os procedimentos expedidos pelo

empregador?

N-S

N-S
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Interrompem suas atividades exercendo o
direito de recusa, sempre que constatarem
evidéncias de riscos graves e iminentes para
sua seguranca e saude ou a de outras pessoas,
comunicando imediatamente o fato a seu
superior hierarquico, que diligenciard as

medidas cabiveis?

N-S

Zelam pela sua seguranca e salde e a de
outras pessoas que possam ser afetadas por

suas acdes ou omissdes no trabalho?

N-S

N-S

N-S

O empregador promove programa para
capacitacdo dos trabalhadores a realizacao de

trabalho em altura?

N-S

Ha certificado de capacitacdo e treinamento

dos trabalhadores?

H& sempre um planejamento para a realizacao

do trabalho em altura?

N-S

A sempre a isolacgdo e sinalizagdo no entorno
da éarea do trabalho? a escoramento do

sistema e pontos ancoragem?

N-S

N-S

H& planejamento de resgate e primeiros
socorros, de forma a reduzir o tempo da

suspensdo inerte do trabalhador?

Possui  equipamento  individual  EPI,

acessorios e sistema de ancoragem?

N-S

H& cinto de seguranca do tipo paraquedista
no qual o mesmo é preso a um sistema de

ancoragem?

A equipe de resgate possui recursos

necessarios para as respostas de emergéncia?

* S —Sim; N — Nao; N-S — Nem sempre.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Apos as vistorias em campo, foi possivel verificar que é comum a utilizacdo de equipamentos
de protecdo individual e coletivo, e que apenas 25% das obras possuem plenas condicdes

corretas de trabalho.

A OBRA 2 atende corretamente as normas, seguindo todos os requisitos para a melhor
seguranca do trabalhador. Foi verificado na OBRA 1 que os trabalhadores sdo aptos a realizar
todas tarefas propostas, 0s mesmo possuem treinamento de capacitagdo, porem, foi
identificado negligencia por parte de funcionarios. A OBRA 3 os trabalhadores possuem
exames que constam estar aptos a trabalhar, porem nem todos os funcionarios possuem
treinamento qualificado para realizacdo de trabalho a altura. Das obras visitadas a OBRA 4 se
encontra como a pior e mais perigosa em relacdo a seguranca dos trabalhadores, espectadores

e pedestre.

E possivel perceber que 75% das obras possuem alguma irregularidade no acordo com a
Norma NR-35, e apenas 25% estdo aptas as exigéncias da NR-35.
Segundo Freitas (2017) a vistoria da NR-35 é de suma importancia para a seguranca dos

trabalhos em altura, ela garante que o empreendimento fique em dia com as normas.

4. CONCLUSOES
(i) mais da metade das obras visitadas ndo atendem as exigéncias das Normas NR-35;

(i) A OBRA 2 ¢ a que melhor cumpre a norma, atendendo a todos os requisitos da mesma.
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1. INTRODUCAO:

Vivemos na era do Empreendedorismo, e empreender com inovagdo €, certamente,
uma necessidade. Segundo SCHUMPETER (1942) o empreendedorismo pode ser associado
ao desenvolvimento econémico, pois o sistema capitalista tem como caracteristica inerente,
uma forca que ele denomina de processo de destruicdo criativa, fundamentando-se no
principio que reside no desenvolvimento de novos produtos, novos métodos de producédo e
novos mercados, em sintese, trata-se de destruir o velho para se criar 0 novo.

Sendo assim, foi proposto no Projeto Integrador VI, do Centro Universitério de Patos
de Minas — UNIPAM, um trabalho que despertasse nos alunos esse espirito inovador. A ideia
do grupo foi criar um aplicativo intitulado Say It, a fim de servir como uma monitoria online,
auxiliando os alunos do curso de graduagdo em engenharia civil na Instituicdo a solucionarem
suas davidas, representando no ambiente virtual o que acontece no mundo fisico. As
monitorias visam aumentar e compartilhar conhecimentos e facilitar a aprendizagem, néo
obstante, favorecer a interacdo entre as pessoas interessadas nesse recurso.

Assim, o0 artigo em questdo tem como objetivo mostrar como foram realizados o0s
processos que levaram a criacdo do aplicativo e também a forma como ele foi validado com

os futuros clientes, os alunos, através de um protétipo.

2. METODOLOGIA:

Com a ideia consolidada na equipe, foi preciso constatar se 0 acesso a monitorias
realmente era um problema, e se a ideia de monitoria virtual seria a solugdo, entdo foi
realizada uma validagdo com alunos do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de
Patos de Minas — UNIPAM. Foram entrevistados, naquele momento, somente os alunos do

Curso de Engenharia Civil pelo fato da proposta ter sido apresentada em disciplina do curso.
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Montou-se, a partir dai, um modelo de negdcio, 0 CANVAS, identificando todos os pontos
fortes e fracos do projeto, para se chegar num modelo ideal, o qual foi submetido em sala de
aula para professores avaliadores atraves do Pitch. Para finalizar o projeto, apds pré-
avaliacdo, o prototipo foi apresentado na Il MUITEC - Mostra Universitaria de Inovacéo
Tecnoldégica da Construcdo Civil, realizada pelo UNIPAM, onde possiveis clientes,
investidores e parceiros puderam conhecer o protétipo do aplicativo Say it. Contudo, cabe
salientar, que a apresentacdo na MUITEC foi avaliada por profissionais do mercado da

educacéo e da produgdo no &mbito da engenharia civil.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES:

Nas validacOes feitas na Instituicdo de ensino, com alunos de diversos periodos
(Tabela 1), pode-se perceber que a principal dificuldade encontrada em relacdo ao
aprendizado é a didatica adotada pelos professores. Muitos relataram, inclusive, a falta de
aulas praticas para o aprimoramento dos conhecimentos tedricos, além da carga horaria

insuficiente para a quantidade de contetdo que deve ser repassado e compreendido com éxito.

Tabela 1: Descri¢éo dos Periodos

Periodo NC entrevistados
10 6
30 5
50 10
7° 3
90 4

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2017.

De acordo com a Tabela 2, nota-se que grande parte dos estudantes entrevistados
passam um bom tempo fazendo o uso do celular, tendo como os principais aplicativos
utilizados o WHATSAPP, FACEBOOK, INSTAGRAM e YOUTUBE (Tabela 3).

Tabela 2: Tempo de uso do celular

Tempo de uso do celular N° entrevistados
Oh as 4h 7
4h as 8h 5
8h as 12h 11
12h as 16h 4
16h as 20h 1

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2017.
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Tabela 3: Aplicativos mais utilizados
Aplicativos que usa N° entrevistados

Whatsapp 28
Facebook 28
Instagran 24
Snapchat 13
Twitter 2
Youtube 16
Spotify 2
Tinder 1

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2017.

Devido ao grande tempo dedicado a utilizacdo dos celulares e aplicativos, tanto para
uso pessoal em redes sociais, quanto para os meios de estudos, tendo como 0s principais
métodos de buscas sites, video aulas e monitorias (Tabela 4) e levando em consideracao esses
métodos, muitos estudantes afirmaram que nem sempre tem suas dividas totalmente sanadas
(Tabela 5).

Tabela 4: Principais buscas

Onde procura por respostas N° entrevistados
Sites 23
Video Aulas 16
Livros 6
Monitorias 8
Grupos de estudo 5

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2017.

Tabela 5: Duvidas respondidas

Duvidas respondidas por esses meios N° entrevistados
Sim 10
Na maioria das vezes 5
Nem sempre 11
Nao 2

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2017.

Ao final da validagcdo perguntou-se aos alunos quem faria uso do aplicativo e os

resultados estdo dispostos na Tabela 6.
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Tabela 6: Aplicativos mais utilizados

Faria uso do nosso aplicativo N° entrevistados
Sim 27
Prefere responder quando ele estiver pronto 1
N&o 0

Fonte: Dados coletados pelo grupo, 2017.

Através da confirmacdo da ideia, 0 grupo se reuniu e criou o modelo de negdcio,
visando oferecer um servi¢o de qualidade, e sempre mantendo bons relacionamentos com o0s
clientes e parceiros. A apresentacdo do Pitch foi uma forma de apresentar a ideia, mas foi na
MUITEC que o prototipo do aplicativo foi mostrado aos alunos, professores e profissionais do
mercado.

Na MUITEC, houve a confirmacdo da validacdo prévia, onde o protétipo foi
considerado um sucesso, tanto pelos professores avaliadores como pelos visitantes da Mostra,
alunos e profissionais do mercado. Os alunos, principal puablico-alvo, se mostraram
extremamente interessados confirmando o que era esperado. Ao final houve uma classificacao
entre as equipes que se apresentaram na Mostra e o0 aplicativo Say It ficou hierarquizado no
grupo dos primeiros lugares.

4. CONSIDERACOES:

(i) Pode-se entender como empreendedor aquele que consegue ter uma boa ideia e crie algo
novo, inovador, que sai da area do sonho e parte para a acao.

(i) Percebe-se 0 qudo eficaz pode ser o aplicativo, uma vez que colocariamos os meios de
pesquisas mais utilizados em um sé local, podendo oferecer facilidade em suas buscas e
métodos mais simples para sanar suas davidas.

(iii) Apos a apresentacdo do aplicativo na MUITEC, ficou confirmado que o aplicativo podera

ser um bom instrumento de estudo para os alunos.
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1. INTRODUCAO

Em meados do século XX, o Brasil possuia a maioria da sua populacéo concentrada no
campo, entretanto, apds os anos 70 houve um elevado éxodo rural. Tal fato se deve a busca
por empregos com boa remuneracdo, qualidade de ensino e necessidade de infraestrutura e
servigos (hospitais, transportes, educacao).

Com o crescimento exponencial das cidades, as regides densamente habitadas sofrem
grandes mudancas no cendrio de urbanizacdo para uma melhor disponibilidade do sistema
natural. As alteraces do espaco natural assim como o modelo de urbanizacdo atual,
provocam 0 aumento das areas impermeaveis do solo, o que contribui com o0 excesso de
escoamento superficial causado pelas precipitagdes.

Como iniciativa de minimizar os problemas que a sociedade enfrenta devido aos
impactos das inundacBes, o proposito principal do artigo é apresentar uma alternativa
sustentavel como tentativa de reduzir o escoamento superficial pluvial. Como possibilidade, o
telhado verde pode ser explicado como um plantio de vegetais sobre uma espessura de
“solum” ou substrato que podem funcionar como suporte dos mesmos, e estes diretamente
sobre telhados, lajes ou estruturas de cobertura com impermeabilizacdo e drenagem
adequadas, mas sempre se observando se a estrutura disponibilizada suporta a carga prevista
(VECCHIA, 2005).

Implantar a técnica do telhado verde em um telhado de fibrocimento pode representar
uma medida de controle quanto a drenagem das &guas rasas, uma vez que retém parte do
volume hidrico que se direcionaria a locais onde houve falha no projeto das redes de coleta

pluvial ou na falha de execugdo do mesmo.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o sistema estrutural na construcdo dos telhados verde e tradicional, foram
adotados um caimento frontal de 30% para direcionar 0 escoamento da &gua, e uma area de
1,0 m2 nos dois prototipos de telhado. No telhado convencional (Figura 1.a) foram utilizados
dezesseis telhas ceramicas francesas de medidas 38cm x 24cm e na parte frontal anexou-se
uma calha em PVC de trés polegadas. J& no telhado verde (Figura 1.b) seguiu-se 0 mesmo
cronograma de execucgdo, porém, adicionou-se um caimento lateral de 2% para que 0
escoamento da agua pelo tubo de PVC de 0,5 polegadas anexado na lateral seja mais eficiente.
Na parte superior foi utilizada uma base de 1m2 toda em PVC e fechada nas laterais com uma
tbua de 15 cm de altura.

Para montagem do telhado verde, inicialmente impermeabilizou-se toda a estrutura,
em seguida foi realizada a camada drenante de espessura de 3 cm utilizando brita 2, e apos a
brita colocou-se uma georede para impedir que fragmentos da préxima camada se misturasse
com a brita. Acrescentou-se uma camada de areia fina de espessura 2 cm, para filtrar a 4gua,
com outra camada da georede para que nenhuma particula da terra ou raizes se desprendessem
e fossem despejadas nas tubulaces de direcionamento da agua da chuva. Para finalizar foi
colocado uma camada de solo silto argiloso de 5 cm de espessura e grama do tipo esmeralda.

Para realizacdo do experimento foi utilizado um simulador de chuvas do Laboratorio
de Hidréaulica do Centro Universitario de Patos de Minas e também foram colocados dois

recipientes sobre os telhados para coletar o volume de precipitacdo.

Figura 1 - Simulacdo de chuva

A VNS Tl .
1.a - Simulacéo no telhado convencional 1.b— Simulacéo no telhado verde
Fonte: Autores
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Para ambos os telhados foram definidas coletas durante trés dias. No dia 28/09 e 30/09
foram realizados dois testes com intervalo de 5 horas entre os mesmos, e dia 01/10 foi feito
somente um teste, perfazendo um total de cinco eventos de duracdo de dez minutos cada. Os
cinco eventos foram realizados com os dois micro aspersores e apds um intervalo de uma hora

0 reservatério de agua foi retirado para aferir o volume de 4gua escoado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de agua escoado pelo telhado verde foi menor em todos os testes apesar de
ter havido algumas variacGes nos resultados. Tais variacfes se devem a diversos fatores como,
por exemplo, o solo estar seco ou saturado.

Trés dos cinco testes realizados no telhado verde obtiveram um percentual de agua
retida maior que 50,0%, e nestes trés testes o solo se encontrava seco ou com pelo menos 20h
sem ter sido molhado. Nos testes com solo saturado, ou seja, com um curto intervalo de
tempo entre um teste e outro, os valores foram menores que 50,0% mas, ainda sim, maiores
do que o valor retido pelo telhado de ceramica.

Nos quadros 1 e 2 a seguir seguem os resultados dos experimentos contendo o volume
de chuva em cada experimento, a vazdo e o volume que foi escoado pelas tubulacGes. Para

facilitar a visualizacgéo foi criada a seguinte legenda para ambas as tabelas:

o VR= volume de precipitacdo no recipiente (ml)

. AR= &rea do recipiente (m?) * VE= Volume escoado (L)
0p =

J VP= volume total de precipitagéo (L) * % = percentual escoado

Tabela 1- Volume de chuva no Telhado Convencional

DATA |Horario| VR |Média(ml)| AR | VP |[VE| %
66,00

28.09.15| 09:00h 12700 96,50 11,91/9,46| 79,41

28.09.15| 14:00h 89,00 84,50 10,43|8,62| 82,63
80,00
79,00

30.09.15| 09:00h 85 00 82,00 0,0081|10,12(7,40| 73,10

30.09.15| 14:00h 45,00 68,00 8,40 |7,24| 86,24
91,00

01.10.15| 12:00h 2288 86,00 10,62 |8,32| 78,36

Fonte: Autores
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Tabela 2 - Volume de chuva no Telhado Verde

DATA |Horario| VR | Média(ml) | AR | VP | VE %
70,00
28.09.15| 09:00h 72,00 71,00 8,77 | 3,24 |36,96
28.09.15| 14:00h 94,00 94,50 11,67| 6,60 |56,57
95,00
80,00
30.09.15| 09:00h 95 00 87,50 0,0081|10,80| 4,72 |43,69
30.09.15| 14:00h 80,00 83,00 10,25| 6,12 |59,73
86,00
_ 90,00
01.10.15| 12:00h 70,00 80,00 9,88 | 4,62 |46,78

Fonte: Autores

4. CONCLUSOES

(i) no telhado ceramico o volume de agua retida se manteve aproximadamente entre
20,0% e 26,0%, enquanto no telhado verde variaram entre 40,0% e 63,0% demonstrando a
eficacia da absorcao o telhado verde;

(ii) foi observado que no telhado verde o escoamento é lento levando até uma hora
para escoar parte da agua, o que diminui o acimulo de volume de agua;

(iii) o telhado verde é uma alternativa sustentavel para reduzir o escoamento das aguas
pluviais, pois, em seu estado seco consegue reter mais de 50% da &gua, € em seu estado

saturado retém uma porcentagem maior em relacéo ao telhado ceramico.
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1. INTRODUCAO

A aplicacdo de elementos alternativos como agregado na area da construcao civil apresenta
certo crescimento com o passar dos anos. De acordo com a necessidade de buscar inovacdes e
ao mesmo tempo ter uma visdo ecoldgica o ser humano busca dar inicio ao reaproveitamento
de materiais reciclaveis tanto no canteiro de obras quanto nos laboratorios.

Pensando em uma utilizagdo de um novo agregado reciclavel e buscando novas maneiras de
substituir algum material ja utilizado, o uso da Garrafa PET (Polietileno Tereftalato) pode ser
uma alternativa para esse estudo de implantacdo. O polimero termoplastico é formado pela
reacdo entre o acido tereftalico e o etileno glicol, que origina um material com certa
resisténcia a qual tende a resistir as grandes pressdes e temperaturas no envasamento e no
transporte de bebidas gaseificadas.

Segundo a Cempre (Compromisso Empresarial para Reciclagem) (2016), apenas no Brasil
foram consumidas 514.000 toneladas de resina PET na fabricacdo de embalagens em 2011. J&
de acordo com a Fundect (Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul) (2014), estima-se a geracdo de 0,5 a 1,0
kg/hab/dia de lixo e a indUstria de embalagens estd amplamente associada a crescente geracdo
destes residuos. Além de que, no pais a maioria dos fabricantes de refrigerantes utiliza
embalagens descartaveis, sendo, 80,2% embalagens PET, indicando um consumo anual de
aproximadamente 250 bilhdes de unidades, deste total, cerca de 4,7 bilhdes de unidades séo

lancadas indiscriminadamente no meio ambiente.
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Os estudos da adicdo de Garrafa PET no concreto vém se solidificando cada vez mais, nos
mostrando os beneficios ao adicionar um material reciclavel triturado no concreto, onde ha
certa diminuicdo de alguns materiais, reduzindo o custo deste e também resolvendo o
problema de descarte da Garrafa PET. Em virtude dessas estimativas o trabalho tem como
objetivo verificar a atuacdo do polimero termopléstico misturado no concreto em forma de
agregado, buscando analisar a influéncia e as possiveis causas que podem melhorar ou afetar

0 concreto.
2. MATERIAL E METODOS

Os estudos de dosagem dos concretos de cimento Portland e a confeccdo dos Corpos de Prova
do trabalho foram realizados no municipio de Patos de Minas - MG, no laboratorio de
tecnologia de materiais do Centro Universitario de Patos de Minas. Com o objetivo de avaliar
a viabilidade da utilizacdo de PET como parte do agregado mitido na composicao de concreto
foram confecionados corpos de prova e realizados ensaios com 0s mesmos em laboratério,
comparando os resultados obtidos com o concreto convencional.

O traco usado na elaboracdo desse concreto pelo Método de dosagem de concreto da ABCP
(Associacdo Brasileira de Cimeto Portland/ ACI ( American Concrete Institute) foi de 1: 0,76:
1,67: 0,40 ou seja 1 parte de cimento para 0,76 parte de areia, 1,67 partes de brita e 0,40 teor
de agua. Em correspondéncia aos agregados existentes no mercado ha uma distincdo entre
agregados reciclados, artificiais, ou indrustrializados e naturais. No caso do presente trabalho
ndo foi acrescentado o polietileno no célculo do traco, mas sim foi feito um calculo especial
para a retirada de 10% de areia que € um tipo de agregado miudo e a substituicdo dessa areia
por outros 10% de polietileno. O nivel de resisténcia final s6 é obtido 28 dias apds a

moldagem dos corpos de prova de concreto.

Tabela 1 - Quantidade de materiais usados

Quantidade de materiais utilizados para confecc¢éo
dos corpos de prova (Kg)

Materiais 5
Concreto convencional | Concreto com 10% de

PET

Cimento CP IV 115 115
Areia 9 8
Brita 0 19 19
Agua 46 46
PET - 0,9

Fonte: Autores (2016)
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Os vinte corpos de prova foram levados para cdmara Umida, para que o processo de cura do
concreto fosse feito e no momento que o concreto estava no estado endurecido foram
realizados ensaios de resisténcia a compressdo e a tracdo por compressdo diametral, para
determinar sua resisténcia a 7, 14 e 28 dias de idade, conforme ABNT NBR 5739:2007. Feito
isso foi possivel analisar a viabilidade da adi¢do do PET em forma de substituicdo parcial de

um agregado miudo no concreto.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fabricacdo do concreto com substituicdo de areia por 10% de PET, as analises feitas
durante a preparacdo comprovam que houve um decréscimo de trabalhabilidade, pois o
polietileno tem volume maior e peso menor que o agregado miudo (areia), isso esclarece
também o motivo pelo qual os corpos de prova com PET terem apresentado bastante
quantidade de vazios em relacdo a fabricacdo do concreto tradicional. Concretos com baixa

trabalhabilidade impedem que aconteca um bom espalhamento das particulas trituradas.

Tabela 2 - Comparativo de resisténcia 8 Compressao e a Tragdo por Compressdo Diametral

Concreto Convencional Concreto com 10% de Polietileno
; Tensédo do ensaio  Tensao do ensaio | Tensao do ensaio Ten_séo d_o
Tempo (dias) . . - ensaio Axial
Diametral (MPa) -  Axial (MPa) - Diametral (MPa)
PR P AN (MPa) -
Resisténcia Resisténcia - Resisténcia AL
Resisténcia
7 2,9 26,8 15 17,2
14 3,9 27,3 2,2 20
28 2,5 28,5 2,1 25,4

Fonte: Autores (2016)

Ao atingir 28 dias o Concreto Tradicional alcangou uma resisténcia de 28,5MPa, onde 0
esperado era aproximadamente 30 MPa. Enquanto o concreto com porcentagem de PET
chegou a 25,4MPa.

As comparacOes feitas em relacdo as Tensdes do ensaio Diametral alcancaram valores
proximos, sendo a resisténcia do material tradicional de 2,5 MPa e o material com PET 2,1
MPa uma diferenca minima no resultado final.

O “agregado” PET ndo obteve uma boa qualidade no preenchimento dos vazios, porém ele
compensou essa desvantagem apresentando reacdo na mistura dos materiais como uma

atribuicdo de fibra e ndo como caracteristica de agregado. O concreto usado como modelo
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comparativo teve melhor desempenho com relagdo a trabalhabilidade e também melhor

resisténcia das forgas aplicadas sobre o corpo de prova.

4. CONCLUSOES

(i) o concreto produzido com adicdo parcial de polietileno configura-se como impréprio em
situacBes que necessitam de maiores resisténcias devido aos pesos postos sobre a estrutura;
(if) o uso do PET ndo e totalmente descartado, uma vez que acarreta minimizacdo de custos
quando o objetivo for utilizar concretos mais leves e menos resistentes em grandes
quantidades;

(iii) a areia € um material ndo renovavel, portanto a utilizacdo do polietileno no concreto se

torna viavel no que diz respeito a sustentabilidade, pois minimiza sua extracdo na natureza.
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1. INTRODUCAO

A Seguranca do Trabalho corresponde ao conjunto de ciéncias e tecnologias que tem por
objetivo proteger o trabalhador em seu ambiente de trabalho, buscando minimizar e/ou evitar
acidentes de trabalho e doengas ocupacionais (PORTAL SAUDE, 2013). As acbes ou
medidas preventivas adotadas na seguranca do trabalho podem ser de carater técnico,
administrativas, educativas, de engenharia, organizacionais, higiene ocupacional, ambientais,
etc. (MARCONDES, 2016)

A Seguranca do Trabalho € definida por normas e leis. No Brasil, a Legisla¢cdo de Seguranca
do Trabalho compde-se de Normas Regulamentadoras, leis complementares, como portarias e
decretos e também as convencdes Internacionais da Organizacdo Internacional do Trabalho,
ratificadas pelo Brasil. (ALBUQUERQUE, 2012). Em seu enunciado, a Norma
Regulamentadora NR-18 — CondicGes e Meio Ambiente de Trabalho na Indistria da
Construcéo, estabelece diretrizes de natureza administrativa, bem como organizacionais e de
planejamento, que tem por objetivo implementar medidas de controle e prevencao no ambito
de seguranca nos processos, condices e meio ambiente de trabalho na Inddstria da
Construcéo.

Na pratica, € a NR 18 que diz quais sdo os procedimentos, dispositivos e atitudes a serem
observados para cada uma das atividades que se desenvolvem em um canteiro de obras. A NR
18 contém 27 capitulos dedicados a como garantir a seguranga do trabalho. (SANT’ANA,
2017)

De acordo com Chaves (2016), a NR-18 aborda questdes proprias e especificas relacionadas a
construcdo civil, como telhados, corte, soldagem, demoli¢Oes e escavacdes; bem como ainda

prescreve instrugcdes para outras situagOes ligadas ao canteiro de obras, como medidas de
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prevencdo & incéndios e dimensionamento de &reas de vivéncia e alojamento para oS
trabalhadores.

Tendo em vista a importancia da adocdo de medidas preventivas para a seguranca dos
trabalhadores, este estudo tem como objetivo verificar se as prescricdes da NR-18 foram
atendidas em um empreendimento especifico, no caso o Centro Clinico Odontoldégico do

Centro Universitario de Patos de Minas.

2. MATERIAL E METODOS

A vistoria técnica foi realizada no Centro Clinico Odontolégico (CCO) do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), instituicdo de ensino superior mantida pela
Fundacao Educacional de Patos de Minas (FEPAM), situada no municipio de Patos de Minas,
Minas Gerais, Brasil. Foram verificados todos os 34 itens definidos pela norma
regulamentadora NR-18, sendo estabelecido se a respectiva obra estava em conformidade
com tais prescricbes, se apresentava situacdo de irregularidade ou se algumas das
recomendacdes ndo eram aplicadas devido as caracteristicas do empreendimento.

Para tal estudo foi feita uma visita técnica, com devida autorizagcdo. Foram ouvidos os
funcionarios que trabalhavam no local bem como os respectivos responsaveis técnicos. A
documentacao necessaria para funcionamento da obra exigida pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTU), tais como: Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO),
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), Condi¢bes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Constru¢do (PCMAT) forma verificados.

Também foi apurada a existéncia do Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e
Medicina do Trabalho (SESMT) e da Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) no
estabelecimento. Verificou-se se as medidas de seguranca estipuladas estavam sendo postas
em exercicio e se os trabalhadores tinham treinamento adequado conforme a atividade que
desempenham e informagdes acerca dos riscos que estdo expostos, bem como consciéncia da
importancia das medidas preventivas e uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) para
sua protecdo. A partir do estudo realizado classificaram-se os tdépicos da NR-18 em
conformes, ndo conformes e ndo aplicaveis, levando em consideracdo as caracteristicas da

obra analisada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A obra acompanhada fez a devida comunicacdo prévia a Superintendéncia Regional do
Trabalho e Emprego (SRTE). Informacg6es basica, como endereco, tipo, previsao de inicio e
término e quantidade de trabalhadores foram informados a tal 6rgdo. O PCMAT foi
devidamente elaborado, contemplando todas as caracteristicas do empreendimento.

Na elaboracdo das areas de vivéncia buscou-se atender a todas as prescricdes da NR-18. Os
trabalhadores dispunham de bebedouros em quantidade adequada, local para aquecimento das
refeicBes, armarios individuais, local para refeicdes devidamente dimensionado, instalagdes e
aparelhos sanitarios (vasos, mictorios e chuveiros) nas proporcdes e dimensdes corretas.

N&o foram efetuados servicos de demolicdo. Nas escavacdes, as condicdes para estabilidade
dos taludes foram devidamente atendidas. Nos servicos de carpintaria, 0s equipamentos
empregados estavam em conformidade com a norma vigente, no entanto os trabalhadores nem
sempre trabalhavam levando em conta todos os cuidados necessarios. As armacgdes de aco
eram realizadas em ambiente separado, com equipamento adequado. Formas e escoramentos
para estruturas de concreto foram executadas em conformidade com as prescricdes da norma.
O tdpico referente aos cuidados na execucdo de estruturas metalicas ndo é aplicavel ao
empreendimento, visto que este ndo foi executado com tal tipologia estrutural. As operacoes
de soldagem estavam em conformidade.

Em determinado estagio da construcdo foi usada uma rampa provisoria, sendo que esta
atendia a todas as recomendacdes necessarias para conforto e seguranca dos trabalhadores. Os
trabalhadores envolvidos com trabalho em altura receberam treinamento e equipamentos
apropriados. O transporte vertical de material se deu por meio de elevador de carga e guincho,
ambos equipamentos em conformidade com a NR-18. Os andaimes utilizados atendiam a
todas as prescri¢fes, seja no tocante as dimens@es, materiais e empregabilidade. Os cabos de
aco usados para determinados servidos também estavam regulares, apresentando as devidas
caracteristicas técnicas. Os servigos de alvenaria e telhados foram realizados conforme todas
as medidas de seguranga necessarias. As prescricdes para servicos em flutuantes e locais
confinados ndo sdo aplicaveis a tipologia da construcdo estudada.

As instalagbes elétricas foram executadas conforme o estabelecido pela norma
regulamentadora. As maquinas utilizadas atendem a mesma. O uso de EPI’s era obrigatorio.

Todos os trabalhadores tinham a consciéncia da importancia do uso de tais equipamentos. A
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empresa responsavel pelo CCO os fornecia, sendo que atendiam a todas as prescricGes
necessarias. Todo equipamento de protecdo individual usado na obra possuia certificado de
aprovacao (CA). Os materiais usados na construcdo eram armazenados e estocados de forma
adequada. Nao havia transporte de trabalhadores. As medidas de protecéo contra incéndio e
avisos de seguranca atendiam as exigéncias normativas. Como exemplo, haviam extintores de
incéndio e mensagens alertando da importancia do uso de equipamentos de seguranca.

Os trabalhadores receberam treinamento adequado conforme sua funcéo na obra. O canteiro
de obras era sempre mantido limpo e organizado. Os tapumes utilizados seguiam a legislagéo
municipal. Nao houve ocorréncia de nenhum acidente fatal na obra. A obra dispdes de
Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA), sendo centralizada no UNIPAM). O
exposto nas disposicdes gerais e finais da norma estd em conformidade. Os demais itens da

mesma ndo sao aplicaveis.

4. CONCLUSOES

(i) o estabelecido na NR-18 é atendido pela construcao vistoriada;

(i) o fato da norma ser integralmente cumprida, implica na maior seguranca do trabalhador,
fato observado na inocorréncia de acidentes fatais no empreendimento;

(iii) em uma obra que atende todas as prescricdes de seguranca, os trabalhadores tém mais
consciéncia em relacao a tais medidas, fato exemplificado no uso sem reclamac@es por parte

deles dos equipamentos de protecédo individual.
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1. INTRODUCAO

Apesar dos avancos tecnolégicos e dos inumeros estudos voltados para qualidade das
construgGes muitas vezes elas ndo possuem resultados satisfatorios. Diversos sdo os defeitos
gue podem ser observados em uma obra, esses sdo chamados de patologia construtiva. Com
isso, percebeu-se a necessidade de analisar, organizar e avaliar solu¢des nessa area para evitar
desconforto dos usuarios, inseguranca e aumento de custos.

A patologia é referente a ciéncia que estuda, na engenharia, 0s sintomas, 0S mecanismos, as
causas e a natureza dos defeitos das construcdes civis, ou seja, as anomalias da deterioracédo
de uma obra que causam queda no desempenho funcional ou estético. (OLIVEIRA, 2013)

As fachadas em especial tendo funcéo ndo sé estéticas como de seguranga sdo as que mais
sofrem com as intempéries, portanto tem grande incidéncia do aparecimento de problemas.
Mas segundo Granato (2002), as manifestacfes patologicas ndo sdo causadas somente por
agentes externos, elas também podem ser oriundas de planejamentos inadequados, de métodos
construtivos incorretos, da falta de conhecimento técnico e pratico, de materiais utilizados de
forma errada, materiais de méa qualidade, pelo mau uso no decorrer dos anos ou pela falta de
manutencao.

Uma das grandes problematica nas obras causadas pela excessiva umidade, as chamadas
infiltraces, que podem afetar a estrutura, seja no reboco, na pintura, no concreto, no ago, ou
em outras partes da edificacdo. Essas manifestacOes patologicas interferem na longevidade da
construcdo e pode ser prejudicial & saude uma vez que ambientes Umidos podem abrigar
fungos. (SILVA; SALES, 2013)
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O presente trabalho € uma pesquisa voltada para coleta de dados de infiltragbes em

edificacbes no centro de Patos de Minas- MG, com intuito de realizar analises quantitativas.

MATERIAL E METODOS

Para elaboragéo desse trabalho foi realizado primeiramente uma pesquisa de campo no centro
de Patos de Minas- MG, onde foram efetuadas fotos da manifestacdo patoldgica infiltracdo
com o intuito de coletar dados para uma analise quantitativa de casos.

Em cada rua foi elaborada uma ficha no qual constata os dados de descricdo de manifestacéo
patoldgica, a possivel causa, o tipo de patologia (congénita, construtiva, adquirida ou
acidental) e o grau no qual ela se encontra. Dos dados dessas fichas foram elaborados graficos

para facilitar a compreensao dos resultados.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
1.1 Anélises Das Principais Causas De Ocorréncias Das Infiltracoes

A figura 1 contém as principais causas de infiltracGes. Para elaboracdo dessa analise foram
estabelecidos quatro causam mais recorrentes de adversidades geradoras dessa manifestacdo
patoldgica. E necessario ressaltar, no entanto, que as analises foram feitas apenas visualmente
sem investigacdo de projetos e especificacOes, portanto ndo se pode afirmar que os

diagnosticos sédo irrefutaveis.

Figura 1- Possiveis causas de infiltracdo

B Falta de impermabiliade

M Presenca de frestas que
permitem a entrada da dgua
da chuva

Vazamento na tubulacdo

Fonte: Prépria Autoria
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1.1 Anélises Dos Tipos De ManifestacGes Patologicas

De acordo com Roscoe (2008), as origens das manifestacGes patolégicas podem ser
classificadas como: congénita, construtiva, adquirida e acidental.
e Congénita: origem na fase de elaboragéo do projeto, ou seja, pelo ndo cumprimento de
normas técnicas ou por erros profissionais.
e Construtiva: origem na execucdo, resultado de mé&o de obra despreparada e néo
cumprimento de projetos ou materiais ideais.
e Adquirira: origem posterior a execucao da obra, durante sua vida util, e sdo resultados
da falta ou da incorreta manutencao da construcao.
e Acidentais: caracterizadas por circunstancias eventuais, sejam a¢6es da natureza ou do

homem. Situacdes que ndo poderiam ser prevista ou evitadas pela elaboracao da obra

A figura 2 é referente as origens das manifestacdes patoldgicas diagnosticadas em Patos de
Minas- MG, no qual é possivel observar que os dados se assemelham aos fornecidos por
Roscoe (2008, p.51). No entanto, nas observacgdes feitas apenas com o conhecimento prévio e
observacdo rapida, os resultados obtidos foram praticamente manifestagdes do tipo
adquiridas. Ao aprofundar a analise, foi possivel diagnosticar com mais detalhes e concluir de

forma diferente.

Figura 2 - Origens das manifesta¢Oes patoldgicas

= Congenita
M Construtiva
Adquirida

B Acidental

Fonte: Prépria Autoria

1.1 Analises Dos Graus de Comprometimento das Edificacdes
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A figura 3 contém informagdes sobre o estagio da manifestacdo patolégica nas edificacdes, ou

seja, 0 quanto a infiltragdo comprometeu as obras analisadas.

Figura 3 - Origens das manifestagOes patoldgicas

M Inicial
B Intermediario

Avancgado

Fonte: Propria Autoria

3. CONCLUSOES

(i) uma impermeabilizacdo eficaz € de suma importancia para evitar infiltracoes

(ii) a origem das infiltracGes se concentra principalmente na elaboracdo do projeto, ou seja,
tipo congénita.

(iii) em sua maioria as edificacOes de Patos de Minas estdo incialmente comprometidas pela

infiltracdo.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo civil o concreto é um dos materiais mais utilizados, sendo composto de
areia, brita, agua, cimento Portland e aditivos. Com isso foram surgindo estudos para
melhorar a utilizacdo de materiais suplementares na producéo cimenticia, tendo em vista algo
que ajude a ndo prejudicar o meio ambiente ainda mais.

O concreto convencional é o mais utilizado nas obras civis, ele pode ser lancado em
formas ou diretamente no solo (para fundagdes), com métodos tradicionais como carrinhos de
mdo, também podendo ser usinado (feito a maquina), ou feito na prépria obra com a ajuda de
uma betoneira.

O setor atua como um dos grandes vildes na geracdo RCDs (residuos de construcéo e
demolicdo), popularmente chamados de entulhos. Esses residuos sdo gerados desde a
implantacdo do canteiro de obras até o término da construcdo. A Resolucéo 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, CONAMA (2002, p. 01) define os residuos de construcéo civil
como sendo tudo aquilo que é proveniente de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de
obras de construcdo civil, e também os resultantes da preparacdo e da escavacao de terrenos.

A industria ceramica € uma das que mais se destacam na reciclagem de residuos, em
virtude de possuir elevado volume de producdo, o que possibilita o consumo de grandes
guantidades de rejeitos. Esse volume de consumo, aliado as caracteristicas fisico-quimicas das
matérias-primas ceramicas e as particularidades do processamento ceramico, faz da industria
ceramica uma das grandes opcles para a reciclagem de residuos solidos (MENEZES;
NEVES; FERREIRA, 2002).
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O presente trabalho teve como objetivo a reutilizagcdo de ceramica vermelha evitando
assim o desperdicio de matérias na obra. A reutilizacdo dos residuos na construcao civil vem
se tornando cada vez mais importante, ndo s6 para 0 meio ambiente, mas também para as

empresas, que além de reduzir custos na producédo ficam corretos perante as leis ambientais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Tecnologia dos Materiais do Centro
Universitario de Patos de Minas-MG, localizado na rua Major Gote, 808 - Caicaras, Patos de
Minas-MG. Para o experimento foi realizado o teste de Concreto, seguindo a ABNT NBR
5739 (2007), de tensdo para verificacdo de resisténcias. Com isso foi realizado as seguintes
etapas: primeiramente realizou estudos para a viabilidade de se misturar residuos de ceramica
vermelha no concreto. Foram analisados seis tipos de corpos de provas usando como traco a
proporcédo de 1:3:2 para cimento, areia e brita respetivamente.

Essas amostras foram analisadas com 28 dias de cura do concreto. Foi efetuado o
experimento com 20% e 30% de residuos de ceramicas triturados idénticos com a
granulometria da areia, e o concreto normal para que possa ser comparado sua resisténcia.
Todos os tipos de amostras foram realizados em duplicadas para a realizacdo da média dos
valores de tensdo de cada amostra. Para todos os experimentos foram utilizados cimento CP-
V, que tem como objetivo atingir altas resisténcias ja nos primeiros dias da aplicacéo.

A Tabela 1 mostra a quantidade de materiais que foram utilizados em cada amostra.

Tabelal: Quantidade de materiais utilizados em cada amostra.

) Areia de
Amostra Cimento(g) Areia(g) Brita(g) Agua(mL  Ceramica Aditivo
) Vermelha(g) MSET(mL)
Concreto
1450 4300 2880 885 0 15

Normal
Concreto com
20% de Areia de 1450 3450 2880 1035 850 15
Ceramica
vermelha
Concreto com
30% de Areia de

. 1450 3020 2880 1085 1300 15
Ceramica
vermelha

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com base na realizacdo do teste de Concreto, de acordo com a ABNT NBR 5739
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(2007), as amostras apresentardo os valores para o concreto normal de 27.6 MPa e 29.4 MPa,
apresentado no Grafico 1. Para a substituicdo de 20% de areia da ceramica vermelha apontou
uma tenséo de 30.2 MPa e 28.5 MPa, apresentado no Grafico 2. J& na substitui¢do de 30% de
areia da ceramica vermelha mostrou um valor de 28.5 MPa e 27.1 MPa, apresentado no
Gréfico 3.

Gréfico 1: Ensaio de Compressao Gréfico 2: Ensaio de Compressdo
Concreto — NBR 5739 para o Concreto — NBR 5739 para substituicdo
concreto normal. de 20% de areia da ceramica vermelha.
Tensio (MPs) Tensdo (MPa)
# 45.00
36.00
36.00
2700
27.00
18.00
18.00
900
9.00
LHNJ(:(:un 0400 0800 1200 1600 2000 Tempo (min) 000 / /

(43 lep2 P} cre (] 0.000 0.400 0.800 1200 1600 2000 Tempo (min)
lept lcr2 cP3 rq crs

Fonte: Propria dos autores (2017) .
Fonte: Prépria dos autores (2017)

Gréfico 3: Ensaio de Compressao
Concreto — NBR 5739 para substituicdo de
30% de areia da ceramica vermelha.

Tensio (MPa)
45.00

36.00

1800

(117

000
0000 0.400 0800 1200 1600 2000 Tempo (min)
leer lcp2 v} [} s

Fonte: Propria dos autores (2017)

Ap0s a realizacdo do teste de Concreto ABNT NBR 5739 (2007), pode ser realizado
uma média aritmetica para obter a medias dos valores de cada amostra realizada. Esse calculo

pode ser realizado utilizando a formula abaixo:
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X
anXi

Para o concreto normal:

1)

27,6+29,4

X=Xl S =28.48 MPa.
Para o concreto com 20% de substituicdo da ceramica vermelha:

— 30.2+28.5

X=Xl o =29.33 MPa.

Para o concreto com 30% de substituicdo da ceramica vermelha:
28.5+27.1

% = L, 22 =27.80 MPa.

4. CONCLUSAO
i Amostras com 30% e 20% de substituicdo da areia tradicional para a areia de ceramica
vermelha podem ser utilizadas para pilares, lajes, pois apresentam tenséo acima de 25 MPa,
conforme descreve a ABNT NBR 5739 (2007).
ii. As amostras com 30% e 20% de substituicdo da areia poder ser reaproveitadas para a
utilizacdo de concreto para fins ndo estruturais, tais como reboco, contra piso etc.
iii. Com a reutilizacdo desses materiais, ajudara a reduzir os custos e ir4 contribuir com a

sustentabilidade, causando assim uma diminuig&o nos impactos ambientais.
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1. INTRODUCAO

O féacil acesso a financiamentos e subsidios do governo facilitaram a aquisicdo de
veiculos pelos brasileiros, tornando visivel o aumento da frota. Em consequéncia, houve o
crescimento do trafego visto que, de acordo com dados do Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN, 2010-2016) no ano de 2010, o Brasil possuia cerca de 29.503.503
veiculos, enquanto em outubro de 2016 esse numero ja chegava a 93.305.422 veiculos.

A presente pesquisa teve como objetivo a realizacdo de um estudo de trafego na
rodovia MGC-354 no trecho com acesso norte a cidade de Patos de Minas/MG no km 172, e
ligacdo a Presidente Olegario/MG no km 151, possuindo uma extenséo total de 27.556,4m a
fim de obter o Volume Médio Diario (VMD) e verificar se a condicdo atual atende a
classificacdo inaugural da rodovia quanto as condicdes técnicas.

Pontes Filho (1998, p.39) expde a importancia do Estudo do Trafego, pois “O trafego
permite o estabelecimento da Classe de Projeto da Estrada e o0 adequado dimensionamento de
todos os seus elementos.”.

As rodovias apresentam diversas condicGes de operacdo e acomodacdo de volume de
trafego, e segundo o autor supracitado, os niveis de servi¢o sao estabelecidos de acordo com a
velocidade desenvolvida e da relagdo volume/capacidade da via, como é definido a seguir:

° Nivel de servico A: descreve como fluxo livre com favoraveis caracteristicas
técnicas, a velocidade é controlada pelo motorista dentro dos limites e condi¢des da via ha
uma baixa densidade do trafego;

° Nivel de servico B: corresponde a um fluxo estavel, onde os motoristas

comecam a sofrer restricGes devido a a¢bes dos demais veiculos, ainda possuindo liberdade de
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escolha de velocidade e faixa de circulacdo. A velocidade média varia entre 87 a 89 Km/h;

) Nivel de servico C: o fluxo permanece estivel e a velocidade é controlada
devido ao crescente volume do trafego. A velocidade média varia de 79 a 84 Km/h;

° Nivel de servico D: as condicOes de fluxo se tornam instaveis, a velocidade de
operacdo da via é reduzida, e a velocidade média ganha amplitude entre 72 a 80 Km/h;

° Nivel de servico E: as condi¢cdes de instabilidade do fluxo aumentam, com
velocidade média entre 56 a 72 Km/h. As manobras de ultrapassagem tornam-se impossiveis
devido a densidade de veiculos presentes na via;

° Nivel de servico F: representado por um colapso do fluxo, estabelecido por um
escoamento for¢ado. Resulta em formacdes de filas com veiculos em baixa velocidade, e em
casos extremos gera engarrafamentos com velocidade e fluxo nulos.

De acordo com o Departamento Nacional de Estradas e Rodagem (DNER, 1999), a
classificacdo técnica da rodovia interpreta a qualidade de servi¢os prestados aos USUarios,
garantindo mobilidade, seguranca e conforto aos mesmos; sendo sua funcdo desempenhada
correlacionada com volume de trafego, fator predominante no processo de formulacdo das
classes de projeto, que séo elas:

° Classe 0: denominada Via Expressa, possui maior nivel técnico dentre as
demais, com pista dupla e controle total de acessos. Atendem niveis elevados de
trafegabilidade e mobilidade. A classificacdo dessa rodovia dependerd de decisdo
administrativa que sdo fundamentadas nos seguintes critérios:

a) Nivel de servico inferior ao nivel C para terreno plano ou levemente ondulado,
sendo 0 VMD acima de 5500 veiculos para regifes planas e para uma regido ondulada um
VVMD acima de 1900 veiculos;

b) Nivel de servico inferior ao nivel D para terreno fortemente ondulado ou
montanhoso, com VMD acima de 2600 veiculos nas regides fortemente onduladas ou 1000
veiculos por dia para regides montanhosas.

° Classe I: subdividida nas classes I-A e I-B, possuindo como caracteristicas:

a) Classe I-A: caracterizadas por pistas duplas e com controle parcial dos acessos,
atendendo niveis ainda superiores de trafego, mas seu nivel de servigo € reduzido pelos
acessos;

b) Classe I-B: rodovias de pista simples, mas ainda de alto padréo, que suportam
volumes de trafego médio diario de 1400 veiculos.

° Classe II: rodovias de pista simples com VMD entre 700 a 1400 veiculos;
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° Classe I11: rodovias de pista simples com VMD entre 300 a 700 veiculos;
) Classe IV: compreende em estradas locais ou vicinais, se subdividindo em

Classe IV-A, onde o VMD varia entre 50 a 200 veiculos, e Classe IV-B, onde o VMD for
menor que 50 veiculos.

Segundo o Projeto de Implantacdo da rodovia feito pelo Departamento de Estradas e
Rodagem (DER, 1978), a MGC-354 foi inaugurada no ano de 1978 com VMD de 2556
veiculos e possui relevo predominantemente ondulado. A rodovia MGC-354 se enquadra na

Classe de Projetos I-B.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a execucao desta metodologia, foi necessério realizar a coleta de dados do trafego
através de uma contagem manual dos veiculos. Foi utilizada uma ficha confeccionada pelos
autores, com marcacdes para cada veiculo que passa e totalizada por sentido para cada dia. A
coleta de dados foi realizada no posto de pesagem, localizado entre as duas cidades.

Existem diversos métodos de contagem manual que apresentam varios niveis de
precisdo diferentes. Foi definido o método de contagem (3) do Manual de Estudos de Trafego
(DNIT, 2006). E uma contagem realizada entre 6 horas e 22 horas, no periodo de Quinta-feira
a Domingo. O método de contagem escolhido oferece um nivel de precisdo C, conforme autor
supracitado, que possui interpretacdo realizada de forma suficiente com estimativa grosseira.
A presente pesquisa foi adaptada para maior seguranca dos pesquisadores, sendo realizada a
contagem entre 6:30 horas e 20 horas, nos dias 29 e 30 de junho e 01 e 02 de julho.

No manual do DNIT (2006) ndo ha métodos de calculo do VMD, portanto,
subentende-se que os valores obtidos na contagem devem ser considerados em sua totalidade,
desprezando as horas em que a contagem nao foi realizada. Alguns autores apresentam fatores
de sazonalidade para obter as variacdes de volume durante o tempo em que ndo sao feitas as
contagens, mas, para isso, € necessario que haja pelo menos uma contagem feita em 24 horas,
como isso ndo foi possivel nesta pesquisa, foi considerado somente a média dos quatro dias de

contagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Depois de obtidos os dados da contagem para anélise, os mesmos foram computados e
organizados como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados da contagem nos quatro dias

DATA QUANTIDADE DE VEICULOS
PATOS-PO | PO-PATOS | TOTAL
29/jun 1831 1924 3755
30/jun 2718 2917 5635
01/jul 2498 2090 4588
02/jul 1757 2138 3895

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A somatdria de veiculos que percorreram o trecho durante os quatro dias foi 17.873
veiculos apurados. Logo, foi estabelecido o VMD da pesquisa:
VMD = (3755+5635+4588+3895)/4 VMD = 4468,25 veiculos/dia
Houve um aumento significativo no VMD da rodovia, em torno de 57% em um

periodo de 17 anos.

4. CONCLUSOES

Q) a via suporta o fluxo atual, mas ndo com a mesma mobilidade da época da
implantagdo, havendo necessidade de alteragéo de classe para manter a mobilidade;

(i) analisando o VMD concomitantemente ao tipo de terreno em que a rodovia foi
implantada, atualmente ela se enquadraria em uma classificacdo I-A, ndo mais I-B. Apesar
dos volumes de trafego serem os mesmos para a Casse I-A e a Classe 0, essa rodovia nao se
enquadraria na Classe 0 por ndo ter controle total dos acessos;

(iii)  alterar a classe da rodovia, demandaria altos custos e transtornos a populacéo,
uma possivel solucdo para amenizar o problema da baixa mobilidade devido ao aumento do

fluxo seria adicionar terceiras faixas nos locais de aclive.
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1. INTRODUCAO

A palavra Topografia de origem grega € fundamentada pela juncéo das palavras topo e grafia,
que significam respectivamente lugar e representacdo. Portanto a Topografia tem como
funcionalidade retratar minuciosamente toda a superficie da Terra por meio de diversas
atividades, tais como: coordenadas tridimensionais para posicionamento, medicdo de
comprimentos e areas, célculos de volumes, tracados de perfis entre outros (GONCALVES;
MADEIRA; SOUSA, 2011).

O critério primordial para todo engenheiro e arquiteto dar inicio a um projeto, é ter em méaos
as dimensdes perimetrais exatas do terreno onde sera feito a locacdo da obra, tais medidas
podem ser encontradas na escritura do lote, mas é de extrema importancia a sua conferéncia
que é realizada através da topografia, porém, a confiabilidade das medidas depende da
habilidade do operador e da precisdo dos diferentes instrumentos utilizados (MCCORMALC,
2011).

Com os avancos tecnoldgicos ocorridos nas Ultimas décadas, a forma de se conseguir medidas
em pequenas ou longas distancias se tornou mais rapidas e precisas. Com isso a topografia se
dispde de diversos aparelhos, como exemplo, a Estacdo total que de forma eletrénica e com o
auxilio de um prisma determina extensas distancias lineares e de dificil acesso, no entanto, a
precisdo dependerd do modelo e do operador. Outro equipamento bastante utilizado na
determinacdo de medicdes € a Trena metrica, porém, sdo indicadas para curtas distancias
devido a possivel curvatura (catenaria) que ela pode formar quando utilizada em grandes

intervalos sem o seu necessario tensionamento. (MCCORMAC, 2011).
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Sabendo da diversidade de aparelhos que a topografia exibe para inUmeros servi¢os de sua
area, o objetivo do presente estudo é aferir medidas de um lote de dimensGes conhecidas com

diferentes instrumentos topograficos e verificar a precisdo de cada um.

2. MATERIAL E METODOS

O lote utilizado para realizacdo das medigdes possui em escritura 28,00 metros de
comprimento e 11,00 metros de largura, totalizando uma éarea de 308,00 m?, se localiza no
Municipio de Patos de Minas, Bairro Alto Limoeiro.
Os instrumentos utilizados para determinacdo das dimensbes do lote foram: Estacdo total
Topcon, modelo GPT-3100W; Tripé; Bastdo e Prisma; GPS Trimble, modelo Juno AS, Trena
a laser, modelo Disto D5, Trena de fibra de vidro Lufkin de 30 metros e Bussola. Os dados
coletados pelo GPS foram corrigidos atraves do software GPS Pathfinder Office e 0 mapa do
local foi elaborado através do programa Autocad.
O primeiro instrumento de medicdo utilizado foi a Estacdo total, utilizando apenas a funcao
area do aparelho, outra forma foi coletando angulos e distancias de cada ponto de intersecdo
do lote possibilitando a realizacdo dos calculos matematicos para encontrar o valor da area.
O aparelho GPS foi aplicado de duas formas, primeiro através da funcdo area generic, que
consiste em percorrer todo o perimetro do lote, ao final a area é determinada. No segundo
método utilizou-se a funcdo point generic, que consiste em coletar e gravar as coordenadas de
cada ponto de intersecdo que delimita o lote, apds o periodo minimo de 48 horas 0s dados sdo
corrigidos e exportado em formato DWG para entdo determinar a area do local.
Os dois ultimos instrumentos de medidas foram o diastimetro (trena de fibra de vidro) e a
trena digital a laser, com eles foram medidos a frente e lateral do lote e através da equacdo 1
determinou-se a area.
Equacao 1:

A=C*L Q)

Onde:
A = Area (m2);
C = Comprimento (m);
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L = Largura (m)

Os dados processados foram tabulados e comparados entre si e em relacdo a area descrita na

escritura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apobs a tabulacdo dos dados obtidos com cada instrumento, pode-se observar que houve

diferencas entre as respectivas medic¢des, como mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Areas encontradas com os respectivos aparelhos, Patos de Minas-MG, 2017.

Aparelho Método Area (m?)
Estacéo total Campo 310,45
Estacdo total Processado 312,18
GPS Campo 290,47
GPS Processado 335,78
Trena Campo 308,33
Trena Digital Campo 308,45

Fonte: Autores (2017)

A érea do lote medida por meio da funcao especifica do GPS foi 17,53 m2 menor que a area
descrita na escritura (308,00 m2). J& ao processar e corrigir os dados coletados, a diferenca
encontrada foi 27,78m?, estes erros sdo tdo expressivos, pois, assim como Silva (2002)
afirma, area ndo é um bom precursor de precisdao para o tipo de GPS em anélise. Mais
indicado para levantamentos onde ndo ha necessidade de registros, ou, por exemplo, para
parcelamento de areas de pastagem em uma propriedade interna.

Com o emprego da Estagdo total processada, a area adquirida foi 4,18 m2 maior que a area
registrada em escritura. Como a NBR 13133 ressalta, as Esta¢Oes totais possuem um bom
grau de precisdo. Mas devido o lote ndo possuir os 4 angulos em 90°, ou seja, ndo estar no
esquadro, a medida conseguida por ela ndo se compara com a medida escriturada, pois, ha um

alargamento no fundo do lote.
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Essa falta de esquadro foi evidenciada com o diastimetro e a trena digital a laser, pois, quando
se aferiu as medidas da frente e de apenas uma lateral e multiplicou seus valores, a area foi
0,33 m2 maior com a Trena de fibra de vidro e 0,45 m2 maior com a Trena digital. Um erro
muito pequeno, pois, neste método considerou-se o lote com todas as larguras e
comprimentos iguais, desprezando-se os outros dois lados que contém maiores dimensdes. O
mesmo ocorreu com o método de utilizacdo da funcéo especifica de area da Estacéo total.

Neste caso como o lote ndo possui comprimentos e larguras iguais, 0 método que se mostrou
mais preciso para fins de levantamento planialtimétrico e conferéncia de area, foi a Estacéo
total, que considera todas as medidas dos lados do lote, representando a verdadeira area do

lote.

4. CONCLUSOES

(i) o modelo de GPS em andlise ndo possui precisdo para conferéncia de area.

(i) é necessario que o lote esteja no esquadro para que o diastimetro, trena digital a laser e
funcéo area da Estacdo total consiga medidas precisas e reais.

(iii) a Estacdo Total foi o aparelho mais preciso, pois, remete a area real considerando todas

medidas de comprimento e largura do lote.
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1. INTRODUCAO

Os custos elevados das obras de engenharia civil fazem surgir alternativas para que as
mesmas sejam executadas dentro das normas, porém com um custo menor, ou com um Viés
sustentavel. Em relacdo ao solo isto se torna evidente; todos os tipos de estruturas de
engenharia civil se apoiam sobre o solo, e consequentemente temos que considerar seu
comportamento (PINTO, 2006).

Nas Ultimas décadas tem se iniciado o estudo do uso de fibras como reforco de solo,
esses estudos se basearam em distribuicdes padronizadas e orientadas. Atualmente ja existem
estudos sobre o reforco de solo com fibras distribuidas de forma aleatéria (GRAY; OHASHI,
1983 apud LEOCADIO, 2005).

O uso de fibras como elemento de reforco em solos demonstra resultados positivos
quanto a melhora de propriedades como resisténcia, ductilidade e tenacidade. Em relacdo as
fibras vegetais é importante ressaltar o uso de fibras de sisal. As fibras de sisal possuem
caracteristicas como elevada resisténcia ao impacto e moderada resisténcia a tracdo e em
flexdo quando comparadas outras fibras vegetais (JOSEPH et al, 1999).

A justificativa para o desenvolvimento do trabalho € a possibilidade de se usar novos
materiais quando surgir a necessidade de reforcos de solos, mas buscando um viés mais
sustentavel, utilizando de fibras de sisal, que se destaca por facilidade no cultivo e
comercializacao.

Enfim, o presente trabalho tem como objetivo analisar amostras de solo com adicao de
fibras de sisal, a fim de conhecer a sua contribuicdo como refor¢o de solo. Como objetivos
especificos sdo apresentados: Analisar as amostras de solo sem fibras quanto as suas
propriedades de granulometria e umidade 6tima; Analisar as amostras de solo com adicéo de
fibra de sisal, em porcentagem e tamanho aproximadas da bibliografia, quanto ao Indice
Suporte California.
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2. MATERIAL E METODOS

O solo foi coletado de um terreno localizado na cidade de Patos de Minas, conforme a
norma ABNT NBR 9604:2016, na classificacdo de amostra deformada.

O ensaio de granulometria foi feito com uma amostra do solo sem adicdo de fibras,
conforme a ABNT NBR 7181: 2016 a fim de se conhecer as dimensdes dos grdos de solo
estudados.

O ensaio de compactacdo é padronizado pela norma brasileira ABNT NBR 7182:2016,
também chamado de Ensaio de Proctor. Foram realizados 26 golpes para cada camada dos
corpos de prova moldado. Montou um gréfico da densidade seca em funcdo da umidade,
chamado curva de compactacao.

Por fim foi realizado o ensaio de indice Suporte Califérnia, conforme a ABNT NBR
9895:2016, com amostras sem e com adicao de fibras, nas porcentagens de 0,25, 0,5, 0,75%, a
fim de coletar dados para a comparagdo do comportamento quanto a expansao das amostras e
também o valor do ISC para ambos.

Os corpos de prova para ensaio foram moldados em 5 camadas de solo, na Umida
Otima, com energia de compactacdo intermediaria, que corresponde a 26 golpes por camada.
Terminadas as moldagens, os corpos de prova foram imersos em agua, para serem avaliados
quanto a expansdo. Devem ser feitas leituras de 24 horas em 24 horas, num total de 4 leituras.

Apds o periodo de expansdo dos corpos de prova eles sdo submetidos a penetracdo. Os
corpos séo retirados do tanque e transferidos para uma prensa onde foram submetidos a
penetracdo e um pistdo com uma carga de 45 N, controlados pelo ponteiro do reldgio
comparador do anel dinamomeétrico.

Os resultados séo apresentados mostrando a curva de pressdo aplicada pelo pistdo
versus a penetracao do pistao, corrigindo-a através de uma tangente quando apresentar pontos
de inflex&o.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio de granulometria retornou uma distribuicdo de cerca de 29,54% de
pedregulhos, 57,89% de areia, 5,49% de silte e 7,07% de argila.
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O ensaio de compactacdo relacionou a massa especifica e a umidade, e com isso ficou
definida a umidade Otima desse solo estd em aproximadamente 27%. Esta umidade foi
utilizada para a compactacdo dos corpos de prova com adicdo de fibras de sisal, para 0s
ensaios de indice Suporte California.

O ensaio de ISC foi realizado apds moldagem dos corpos de prova, no Laboratério de
Mecanica dos Solos do Bloco I, do Centro Universitario de Patos de Minas. ApGs 0S corpos
permanecerem imersos no tanque de agua por 4 dias, foi medida a expansdo dos mesmos. Os
resultados podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1- Porcentagem de expansao para cada teor de fibras no solo

Teor de adic¢do de fibras (% sobre massa seca) Expanséo (%)
0,00 0,177
0,25 0,070
0,50 0,035
0,75 0,071

A partir desses resultados € possivel observar que com adicdo de fibras, nas
porcentagens apresentadas, o solo reduz significativamente sua expansdo, tendo melhor
resultado com a adicéo de 0,5% de adigéo de fibra.

Figura 1- indice Suporte Califérnia

[INDICE SUPORTE CALIFORNIA
25

15 0%

. —e—0,25%

Pressio (MPa)

0,5%

05 0,75%

0 2 4 6 8 10 12 14
Penetracdo (mm)

Em relacdo ao ensaio de penetracdo, obtemos, ao final do procedimento, a curva da
Pressdo (Mpa) pela Penetracdo (mm) mostrada na Figura 1. Através dela é observado que para
uma mesma deformacéo as adi¢des de 0,25 e 0,5 % retornaram um aumento na capacidade de

suporte, enquanto a adicédo de 0,75% deve valor de pressdo abaixo do solo puro.
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Além disso, é feito uma comparagdo acerca da pressdo calculada com a pressao

presente em norma, apresentado no Quadro 2. O valor de ISC, é a comparagdo da pressao

padrdo com a obtida no ensaio de penetracéo.

Quadro 2- indice Suporte Califérnia

40 uniPAM

Penetracédo Pressdo Padréao ISC
(mm) (Mpa) 0% 0,25% 0,5% 0,75%
2,54 6,9 5,52% 10,62% 9,20% 2,55%
5,08 10,35 6,61% 11,42% 10,38 3,68%
%

E percebido nesse caso, que houve um aumento de valor de ISC para adigbes de
0,25% e 0,5%: na amostra com 0,25% de fibras de 6,61% do solo puro para 11,42% com
adicdo; e para adicdo de 0,5% de fibras, partindo do mesmo valor para solo puro e saltando

para 10,38%. Para o valor de 0,75%, esse indice se reduziu a 3,68%.

4. CONCLUSOES

Q) As adices de fibras nas porcentagens apresentadas reduzem a expansdo do solo;

(i)  Com base no ensaio de penetracdo, a adicdo de 0,25% e 0,5% de fibras aumentam a
resisténcia do solo, e transformam o solo ensaiado num produto de melhor
qualificacdo para aplicagdo em obras de engenharia civil;

(iii)) A adicéo de fibras teve resultado positivo para esse tipo de solo, e portanto, para usa-

lo deve se atentar para as propriedades de cada solo.
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