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EDITORIAL
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ENGENHARIA AMBIENTAL
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ESTUDO DE CASO: REVITALIZACAO DE UMA CISTERNA DE AGUA NA ESCOLA

MUNICIPAL HILDA GRANEMANN DE SOUSA, PARA FINS DE USO NAO POTAVEL

CASE STUDY: REVITALIZATION OF A WATER CISTERN IN THE HILDA GRANEMANN OF

SOUSA MINICIPALITY SCHOOL , FOR PURPOSES OF NON-POTABLE USE

Bruna Caroline Carvalho?!
Tiago Borga?

RESUMO

A dgua vem sendo um dos assuntos mais preocupantes em todo o mundo nas
Ultimas décadas, estudos apontam que ainda ha agua suficiente para suprir as
necessidades do crescimento do mundo, mas sem a conscientizacdo das pessoas
esse relatdério pode mudar. De acordo com estudos o consumo da agua cresceu duas
vezes mais do que a populacdo, e a estimativa da demanda é que cresca ainda mais
até 2050, se mantermos os mesmos padrdes de uso o mundo enfrentara um déficit
no abastecimento de dgua. Pode-se atribuir fatores que causardo grandes
problemas para que a falta de dgua atinja o mundo como, por exemplo, a intensa
urbanizacdo, praticas inadequadas agricolas, poluicdo, prejudicando a oferta de dgua
limpa no mundo. E fundamental que os recursos hidricos sejam vistas como uma
problematica com solucdo sendo usadas alternativas sustentaveis para evitar uma
grande crise do abastecimento no futuro. De maneira geral a mudanca deve-se
comecar nas administragées publicas, infraestruturas, onde muitas vezes nao leva
em conta o tamanho do problema que se enfrenta deixando de lado possiveis
solucBes. Sendo assim o presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre um
sistema de captacdo de agua da chuva na EEB Hilda Granemann de Sousa,
direcionando para as cisternas existentes na mesma, alem de apresentar sugestoes
para uso racional da dgua provieniente da mesma.

1 Académica do Curso de Engenharia Civil da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP). Email:
brunacaroline98@gmail.com.

2 professor Orientador. Graduado em Engenharia Ambiental, pela Universidade do Contestado, Pds
Graduado em Gestdo, pericia e auditoria ambiental, pela Funda¢do Oswaldo Cruz (FOC), Mestrado
em Desenvolvimento e Sociedade e docente do Curso de Engenharia Civil da Universidade Alto Vale
do Rio do Peixe.

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 06-18 | maio./ago. 2018


mailto:brunacaroline98@gmail.com

Palavras-Chave: Aproveitamento. Captacdo. Agua da chuva. Conscientizacdo.
Escolas.

ABSTRACT

Water has been one of the most worrying issues in the world over the past few
decades, studies suggest that there is still enough water to meet the world's growth
needs, but without the awareness of people this report may change. According to
studies water consumption has grown twice as much as the population, and demand
is expected to grow even more by 2050, if we maintain the same standards of use
the world will face a deficit in water supply. One can attribute factors that will cause
great problems for the lack of water to hit the world, such as intense urbanization,
inadequate agricultural practices, pollution, harming the supply of clean water in the
world. It is essential that water resources be seen as a problem with solution and
sustainable alternatives are used to avoid a major supply crisis in the future. In
general, the change must begin in the public administrations, infrastructures, where
it often does not take into account the size of the problem that faces, leaving aside
possible solutions. Therefore, the present work presents a suggestion of
implantation of a rainwater harvesting system in EEB Hilda Granemann de Sousa,
directing to the existing cisterns in the same one.

Keywords: Harnessing. Captation. Rain water. Awareness. Schools.

INTRODUCAO

A dgua é um dos mais importantes constituintes do meio ambiente e um
recurso natural essencial para a sobrevivéncia da vida na Terra. Além de ser
insubstituivel, a dgua ocupa cerca de 75% da superficie da Terra, sendo que 97,5%
dessa agua € salgada, situada nos oceanos e mares, e apenas 2,5% é agua doce.
Desses 2,5%, apenas 0,26% ¢é disponivel para o consumo humano (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS — ANA, 2005).

Em virtude do recurso hidrico limitado é imprescindivel a utilizacdo de
novos meios para aproveitamento satisfatorio para o uso de dgua (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE - MMA, 1998).

Nesta situacdo, a utilizacdo da agua e os sistemas de captacdo de agua
pluvial surgem como um meio de conservacdo da agua e como alternativa para
enfrentar a caréncia do recurso (GOLDENFUM, 2005).
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Deste modo o trabalho se justifica por realizar um estudo de caso com a
possibilidade concreta de propor ideias para revitalizar as cisternas que se
encontram sem utilizacdo, captando dgua da chuva, direcionando para as mesmas,
com o proposito de utilizar essa dgua para fins ndo potaveis, gerando economia e
contribuindo para a preservacao ambiental na EEB Hilda Granemann de Sousa, e o
objetivo especifico sera composto por:

e Estudar a possibilidade de viabilizar a revitalizagao das cisternas;

e Contribuir com a preservagdo dos recursos hidricos motivando os alunos a

contribuir.

DESENVOLVIMENTO

CAPTAGAO DA AGUA DA CHUVA

A dgua de chuva pode ser utilizada como manancial abastecedor, sendo
armazenada em cacimbas ou cisternas, que sdo pequenos reservatorios individuais.
A cisterna tem sua aplicacdo em areas de grande pluviosidade ou, em casos
extremos, em areas de seca onde se procura acumular a agua da época chuvosa para
a época de estiagem com o propdsito de garantir, pelo menos, a dgua para beber
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC, 2018).
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Figura 01 — Sistema de captagdo de dgua da chuva
Fonte: Porte (2018)

Normas para Captagdo da Agua da Chuva

Esta norma se aplica a usos nao potdveis em que as aguas de chuva podem

ser utilizadas apds tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias

sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,

limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'dgua e usos industriais
(NBR 15527, ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2007).

NBR 5626 (ABNT, 1998): Instalagdo predial de dgua fria;
NBR 10844 (ABNT, 1989): Instala¢des prediais de dguas pluviais;
NBR 12213 (ABNT, 1992): Projeto de captacdo de dgua de superficie para

abastecimento publico;
NBR 12214 (ABNT, 1992): Projeto de sistema de bombeamento de dgua para

abastecimento publico;

NBR 12217 (ABNT, 1994): Projeto de reservatério de distribuicdo de agua
para abastecimento publico.
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Qualidade da dgua para fins ndo potaveis

A dgua de chuva pode ser utilizada para uso total ou parcial. O uso total de
agua pluvial inclui a utilizacdo da agua para beber, cozinhar e higiene pessoal,
enquanto que o uso parcial abrange aplicaces especificas em pontos hidraulicos,
como por exemplo, somente nos pontos de abastecimento de vasos sanitarios
(MANO; SCHMITT, 2004).

Parametro Anailise Valor

Coliformes totais . Semestral Auséncia ;m 100 mL

Coliformes termotolerantes . Semestral » Auséncia em 1007r}1L

Cloro residual livre * ) . Mensal 0,5a 5,0 ma/L o

Turbidez | Mensal | < 2,6 uT °, para _usos meno; restritivo;
| <50uT

Cor aparente (caso né—o;éjé Aufilizadd r;enl1;m—‘ Mensal [ < 15; I.;H 2 o - -

corante, ou antes da sua utilizagao) |

Deve prever ajuste de pH para prote¢ao das redes de | mensal
distribui¢d@o, caso necessario

pH de 6,0 a 8,0 no caéo de lubu}acéo d‘e-

ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplncac;éoﬁ de raio ultravioleta é '
aplicagao de ozdnio.

3 No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgdo.
" uT é a unidade de turbidez.

“uH é a unidade Hazen.

Figura 02 — Parametros para andlise e tratamento de 4dgua
Fonte: NBR 15527 (ABNT, 2007).

METOLOGIA E MATERIAIS

O presente trabalho verificou a viabilidade de se revitalizar as cisternas que
se encontram desativado na Escola Municipal Educacdo Basica Hilda Granemann de
Sousa. Para alcancar este objetivo, no qual inclui a revitalizacdo das cisternas, foi
desenvolvida uma metodologia que compreende as seguintes etapas: Pesquisa
bibliografica, descricdo do objeto de estudo in loco.

SITUACAO ATUAL DAS CISTERNAS

As cisternas da Escola Municipal de Educacdo Basica Hilda Granemann de
Sousa encontram-se desativadas, no entanto, abastecidas de dgua fornecida pela
CASAN. Sua estrutura encontra-se bem preservada e sem vazamento devido a
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manter a mesma quantidade de dgua que |he foram abastecidas.

Para um melhor estudo também foi realizado uma analise da dgua que se
encontra nas cisternas, comprovando os parametros de qualidade.

A5 500 J’ E L7 5 300 5,

Cistemma Cisterna
14 130 litros 14.130 litros

PLANTA BAIXA CISTERNA

ESC -1:50

Figura 03 — Planta baixa cisternas

Fonte: Instituto de Pesquisa e Planejamento de Cagador — IPPUC (2018).

APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

LOCAL DO ESTUDO

O local da sugestdo para revitalizagcdo das cisternas com captacdo da agua
da chuva é na Escola Municipal de Educacdo Basica Hilda Granemann de Souza, com
area construida € de 4.776,91 m? sendo que estd dividido em setores, sendo eles,
Bloco 1 com &rea de 804,03 m?, passagem coberta 1 com area 130,39 m?, Bloco 2
com éarea 1017,98 m?, passagem coberta 2 com area 33,61 m?, Bloco 3 com éarea
1.609,68 m?, passagem coberta 3 com drea 238,31 m?, ginasio de esporte com &rea
895,35 m?, casa de apoio com drea 47,56 m?, localizada em Cacador — SC.

SITUAGAO ATUAL DAS CISTERNAS

Para averiguacdo de um melhor estudo da agua que se encontra
atualmente nas cisternas foi executado uma analise, segue abaixo resultado dos
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parametros em que se encontram, sendo que as mesmas encontram em perfeito

estado para funcionamento.

KESULTADOS
PARAMETHO RESULTADO UNIDADES LEGISIACAG o
Cor aparente 2473 Mo nferior b 15 1% Co
pHic) 130 pH & 25% entoe 6,0 » 95 ph & 29%
Tuthiidest FA NTU mderior 4 5 NTV
PARAMETHO RESULTADGO UNIDADES LEGISIACAD |
Coliformes totas \usencia e= 10U mL Auséncia em 100 mi
Eacharichia coll Ausencia em 100 mL Auséincsy em 100 mi
DADEYS RELATIVOS AD ENSANY
DPATA INICIO | DATA TERMING
FARAMETHO w LR METODO ENSAKD ENSAIO
ok aparents 553 o SMEWW Znd ;-d.‘_;v,u.' Method 2120 V102016 {10208
pHicH oos | SMEWW 22nd od .""nl}‘.‘ Mathod 4500 o 080/2018
Turbidez 050 0,71 SMEWW 22nd od 2012 Method 21308 10710/2018 1102018
g 2012 £ 9223
Coliformes totais Anséncia SMEWW 22nd a’ll; 012 Nefhod 9223 1102018 11102018
22 X012 f 9223
Escherichia ool Musiocia| . | SEWWZnded NIZMethod 2B | 14102018 1110208
Figura 04 — Parametro da Agua cisterna 01
Fonte: Terranalises (2018)
RESULTADOS
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES LEGISLACAO 1
Cor sperents 35,67 #lo mfenior & 15 Ao
phic) 1L15 pHa257C entre 60295 pHa 255C
331 NTU inferior 2 3 NTU
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES LEGISLACAO 1
Coliformes totais Auséncia em 100 =L Asséeciaem 100 mL
Escherichiz coli Auséncia em 100 =L Assézciaem 100 mL
DADOS RELATIVOS AO ENSAIO
~ : DATA INICIO | DATA TERMINO
PARAMETRO w0 95% METODO ENSAIO ENSAI0
Car aparente 552 144 SN 2w ed_c.‘ﬂl;‘ Mathod 2120 10102018 1102018
pic) 004 | SMEWW 4:“‘; 3_“;3' Method 4500 09102018 100018
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Turhidez 050 | 071 |SMEWW22aded 2012Metaod 21308  1o/102018 107102018
SMEWW 7003 012 Methad 027

Coliformes totais Awséacia NI A IONE]  1ononme 11102018
SMEWW 7224 ad 2012 Metaad 9777 ‘ )

Eschericiia ool Azséacia SMEWW 220d od. 2012 Method 3223 | 40100018 11102018

5

Figura 05 — Parametro da Agua cisterna 02
Fonte: Terranalises (2018)

METODOS DE DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Para o dimensionamento foi mantido alguns dispositivos que ja existiam na
construcdo, sendo assim complementando com os que faltavam para adequar o
projeto da captacdo da dgua da chuva. Os componentes que foram necessarios
dimensionar foram os: Condutores horizontais, dispositivo de autolimpeza .

DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES HORIZONTAIS

De acordo com o projeto nas saidas dos condutores verticais foi anexado
condutores horizontais manteve-se o diametro de 75mm, apds chegar na rede de
drenagem direcionado para as cisternas teve um aumento do didmetro conforme a

tabela para dimensdo dos condutores horizontais.

Diametrointerno n=0011 n=0,012 n=0013
(f'(?") 05% 1% 2% 4% 0.5% 1% 2% 4% |05% 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
1 S0 R 45 64 90 29 4 50 83 27 38 54 76
2 7% 3] 133 188 27 87 12 172 245 80 13 159 2%
3 100 204 287 405 575 187 264 2 s27 173 243 343 486 |
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1550 509 717 | 1.010 | 1.430
6 1.300 | 182 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 46680 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6070 | 1.990 | 2800 | 3.950 | 5600
8 300 3820 | 5380 | 7590 |10.800 | 3500 | 4930 | 6960 | 9870 | 3.230 | 4550 | 6420 | 9.110
Nota: As vazdes foram caiculadas utilizando-se a formula de MMQSMBr. com a altura de ldmina de dguaigual a 2.3D

8 '®)
Figura 06 - Capacidade de condutores horizontais de sec¢do circular (vazdes em L/min.)
Fonte: NBR 10844 (ABNT, 1989)
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DIMENSIONAMENTO DO DISPOSITIVO DE AUTOLIMPEZA

O calculo do sistema de autolimpeza Segundo Dacach (1990), o reservatoério
deve ter capacidade para armazenar 0,8 a 1,5 L/m? de telhado.

Calculo: 1609,68* 1,2 = 1931,61, ou seja, 1,9 I/s

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 06-18 | maio./ago. 2018
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PROJETO PARA EXECUCAO DE CAPTAGCAO DE AGUA DA CHUVA
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Figura 07: Projeto de captacdo da dgua da chuva

Fonte: O préprio autor

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 06-18 | maio./ago. 2018



16

CONCLUSAO

O uso de sistema de captacdo da agua da chuva para fins ndo potaveis
deveriam ser considerados primordiais em estabelecimentos publicos,
estabelecendo um maior entendimento da comunidade em relacdo a crise hidrica
que podemos presenciar.

Com o crescimento da populagdo e a falta de consciéncia em relacdo ao uso
da dgua, o estudo proposto neste trabalho, além de apresentar projetos técnicos de
engenharia civil também levou conhecimento sobre a importancia dgua em nossas
vidas e processos justamente onde o consumo é elevado, empregando educacdo e
consciéncia buscando diminuir os desperdicios causados pelos alunos,
colaboradores e professores desta instituicao.

Neste trabalho foi iniciado um estudo de revitalizagdo das cisternas que se
encontram em condicBes para a execucdo do projeto de captacdo de dgua da chuva,
levando em consideracao algumas alteracdes que deverdo ser realizadas para obter

um melhor aproveitamento.

Levando em consideracdo que a Escola Municipal de Educagdo Bdsica Hilda
Granemann de Souza encontra-se localizada em um ponto mais elevado da cidade,
ocorrem eventuais deficiéncias no abastecimento de 4gua potavel. Com as cisternas
em funcionalidade o consumo de agua potavel serd reduzido, assim, nos momentos
gue ocorrem essa deficiéncia a disponibilidade de agua sera prolongada evitando a
falta da mesma e gerando uma reducdo de custos.

Para que fosse possivel a realizacdo de projetos de sustentabilidade, seria
necessaria uma maior interacdo do poder publico, pais e professores para que
houvesse mais oportunidades de realizacBes de estudos direcionados ao mesmo e
melhorias dentro do local onde seria executado o projeto.

Deixo como sugestdo para a Prefeitura Municipal de Cacador e a escola o
projeto e calculos de dimensionamento para execucdo da revitalizacdo das cisternas
com a captacdo da agua da chuva na EEB Hildad Granemann de Sousa, sendo que
para melhor resultado deve-se fazer levantamentos de vazamentos na Escola.

Conforme analise prévia do telhado, chegamos a conclusdo que a area util
de captacdo de dgua tem capacidade suficiente para abastecer a demanda de dgua
das cisternas, assim viabilizando a possibilidade da realizacdo do projeto, sendo que
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também se encontra dimensionado alguns componentes como calhas e condutores
verticais assim agilizando o processo para a execucdo posterior do projeto.

Com base no estudo realizado pelo direcionamento da agua, proveniente
das cisternas, para fins ndo potdveis é possivel utilizar nos setores responsaveis pela
limpeza, descargas sanitdrias e mictdrias, gerando uma reducdo de consumo de dgua
potdvel e reduzindo o impacto ambiental gerado pelo desperdicio da dgua tratada,
sendo substituida por um sistema sustentdvel, onde diminui os custos e gera a
conscientizacdo dos alunos e colaboradores usuarios da agua.
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CONCRETO TRANSLUCIDO COM ADICAO DE FIBRAS OPTICAS

TRANSLUCENT CONCRETE WITH ADDITION OF OPTICAL FIBERS

Camila Aparecida Fernandes de Freitas?
Gabriela Cassol?

RESUMO

Com a busca por novos materiais para a preserva¢do dos recursos naturais para a
construcdo civil, um novo material vem chamando atencdo por sua proposta. Criado
em 2001 na Hungria, o concreto translUcido € um material que traz uma inovacao,
com a adicdo das fibras dpticas ele permite que a luz o penetre. Vale lembrar, que
apesar de ser chamado originalmente de concreto translicido, o material é
constituido por uma mistura de argamassa com a adicdo das fibras opticas
poliméricas. O principal questionamento levantado neste trabalho é qual das duas
fibras Opticas, a fibra optica de vidro ou a polimérica adicionadas ao bloco de
argamassa tem mais translucidez? O presente trabalho teve como premissa
desenvolver uma pesquisa comparativa entre fibra éptica de vidro e a fibra éptica
polimérica para verificar qual apresentaria maior luminosidade através da
argamassa. Como é um material inovador necessita de varias pesquisas e em cima
dos trabalhos que ja foram desenvolvidos, nenhum realizou a comparacdo. Dessa
maneira, foi elaborado um estudo da dosagem da argamassa, com base nos estudos
ja realizados. Na primeira fase, realizou-se uma pesquisa bibliografica e foi definida
a metodologia que foi executada nesta segunda fase do trabalho. Nesta segunda
etapa foram realizados os ensaios de caracterizacdo dos materiais, a dosagem da
argamassa, ensaios no estado fresco da argamassa e a confecgdo dos protétipos com
adi¢cGes das fibras que foram submetidos a ensaios laboratoriais para andlise dos
resultados de resisténcia a compressdo, e o ensaio de luminosidade.
Palavras-Chave: Concreto translUcido. Fibras dpticas. Translucidez.
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ABSTRACT

With the search for new materials for the preservation of natural resources for civil
construction, a new material has been drawing attention to its proposal. Created in
2001 in Hungary, translucent concrete is a material that brings innovation, with the
addition of optical fibers it allows light to penetrate. It is worth remembering that,
although originally called translucent concrete, the material consists of a mortar mix
with the addition of the polymer optical fibers. The main question raised in this work
is which of the two optical fibers, the glass fiber optic or the polymer fiber added to
the mortar block has more translucency? The present work had as premise to
develop a comparative research between optical fiber of glass and the polymeric
optical fiber to verify which would present greater luminosity through the mortar.
Because it is an innovative material, it requires several researches and, on top of the
works that have already been developed, none have made the comparison. In this
way, a study of the mortar dosage was elaborated, based on the studies already
carried out. In the first phase, a bibliographical research was carried out and the
methodology that was executed in this second phase of the work was defined. In this
second stage, the characterization of the materials, the dosing of the mortar, the
fresh state of the mortar and the preparation of the prototypes were performed
with additions of the fibers that were submitted to laboratory tests to analyze the
results of resistance to compression, and the test of brightness.

Keywords: Translucent Concrete. Optical fibers. Translucency.

INTRODUCAO

Constantemente no Brasil e em todo o mundo, ha uma busca por novos
materiais para a construcdo civil, com isso surgem as pesquisas e as inovacoes,

visando uma maior economia e a preservac¢ao dos recursos naturais.

Essa busca é feita para varios materiais da construgdao civil, mas mais
especificamente para o concreto, que é um elemento da construcdo desde o século
XX, esse material hoje é o segundo mais consumido pelo homem, perde apenas para
a agua, ele é dia apds dia estudado para que venham se desenvolver novas
incorporacGes para assim criar novos materiais que sejam benéficos para a
sociedade (RESTREPO, 2013).

Logo, em 2001, surge o concreto translicido, desenvolvido na Hungria,
através de um bloco de concreto translicido, feito pelo arquiteto hingaro Aron
Losonczi, segundo o autor o concreto translicido, possui resisténcia mecanica que
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se assemelha ao concreto convencional, e devido a adicdo das fibras, permite ver as
silhuetas do lado contrario (TUTIKIAN, 2009).

Uma questdo essencial a ser descrita € quanto a nomenclatura do material.
Apesar de ser chamado de concreto transllcido, o LitraCon é, originalmente,
constituido por uma mistura de argamassa com adicdo de fibra éptica ndo sendo
utilizado, portanto, agregado graudo. Acredita-se entdo, que a razdo para esse
material ser chamado de concreto transllUcido pela empresa que originalmente o
desenvolveu seja para efeitos de marketing, a fim de causar maior impacto na sua
divulgacdo (HENRIQUES, 2013).

Nos blocos confeccionados com concreto translucido, as fibras opticas
ficam encarregadas de transportar a luz de um lado para o outro, sendo assim,
haveria uma certa economia de energia, devido ao aproveitamento da luz do sol
(RESTREPO, 2013).

Essas fibras estdo disponiveis nos mais variados tipos para fins comerciais e
uso experimental, sendo: as fibras metadlicas, de vidro, sintéticas, e as naturais
(HENRIQUES, 2013).

Logo, surge o seguinte problema: Qual das duas fibras, de vidro ou a

polimérica, apresentara maior translucidez no concreto?

O presente trabalho tem como premissa desenvolver uma pesquisa
comparativa entre fibra éptica de vidro e a fibra dptica polimérica para verificar qual
apresenta maior luminosidade através do bloco de argamassa, como é um material
inovador necessita de varias pesquisas e em cima dos trabalhos que ja foram
desenvolvidos, nenhum realizou a comparacdo.

Como o concreto € considerado um dos mais importantes materiais
utilizados na construcao civil, a pesquisa busca conhecimento nessa nova tecnologia.
O concreto translicido pode ser utilizado tanto para fins estéticos como para fins
estruturais, e a maior vantagem dele é a utilizacdo da luz natural que penetra o
concreto através das fibras. Como no Brasil esse material é considerado novo o
presente estudo tentard especificar qual das duas fibras juntamente com o bloco de
argamassa terd translucidez através do protétipo.
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MATERIAIS E METODOS

Este capitulo ird apresentar o programa experimental realizado no
Laboratdrio de Materiais e Solos da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP)
em Cacador. Inicialmente foi realizado a caracterizacdo do agregado miudo, apds foi
confeccinado o traco da argamassa. Em seguida foram realizados os ensaios no
estado fresco da argamassa e logo apds os corpos de prova foram moldados, em
seguida foi realizado o ensaio no estado endurecido da argamassa dos corpos de
prova aos 07,14 e 28 dias para analisar a resisténcia a compressdo e a tracdo na
flexdo. Por fim foram moldados os protétipos com argamassa e as fibras dpticas
poliméricas e fibras dpticas de vidro para o ensaio de luminosidade.

MATERIAIS

Cimento Portland

Neste trabalho foi utilizado o cimento Portland CP Il Z — 32, que foi
encontrado com facilidade, sendo empregado em obras diversificadas.

De acordo com a NBR 11578 (ABNT, 1997) o cimento CP Il Z — 32 contém,
de 94 a 76% de clinquer mais sulfatos de célcio, 6 a 14% material pozolanico e de 0
a 10% material carbonatico.

Agregado miudo

O agregado miudo que foi utilizado na realizacdo deste estudo, foi a areia
fina, procedente da regido de Porto Unido — Santa Catarina, com massa especifica
de 2,66 g/cm?, massa unitéria de 1,468 g/dm? e mddulo de finura de 1,52.
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Figura 1 - Curva granulométrica do agregado miudo

Fonte: O préprio autor
Fibras Opticas

Para a comparacdo do concreto translucido foram utilizadas dois tipos de
fibra dptica neste trabalho, sendo a fibra dptica de vidro e a fibra dptica de plastico.

A fibra optica de vidro utilizada em um dos protétipos foi da empresa ZTT
Fibra Optica localizada em Videira/SC, a fibra utilizada serd a SM G.652D (Zero pico
d’agua — LWP) — mais usual no mercado de Telecom, com ampla utilizacdo nas redes
externas. Por meio de processos industriais de producdo que diminuem ou eliminam
o efeito “pico d’agua”, permite que a faixa de comprimento de onda de 1400nm seja
utilizada para trafego de sistemas épticos com baixa atenuac¢do, o que possibilita a
utilizacdo em toda a faixa de comprimento de onda, desde 1310nm até 1625nm,
faixas nas quais os equipamentos CWDM atuam (ZTT, 2018).

A fibra optica de plastica utilizada foi obtida através de uma empresa
brasileira distribuidora de abajures fabricados na China, ndo sendo possivel obter
informacdes do fabricante e composicdo do material.

Agua de Amassamento

A agua de amassamento utilizada no desenvolvimento dos tracos do
concreto em estudo éde procedéncia do poco artesiano que abastece a UNIARP em
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Cacador — Santa Catarina.

METODOS

Método de Dosagem dos Tragos de Concretos

O estudo de dosagem do traco de argamassa foram realizados no
Laboratdrio de Materiais e Solos da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe — UNIARP.

Foi adotado um Unico traco, dentre as pesquisas consultadas, optou por
usar o traco 1:2,22:0,5 (HENRIQUES, 2013).

Ensaios da Argamassa

O ensaio para determinar a consisténcia da argamassa no estado fresco que
foi realizado estd descrito na NBR NM 13276 (ABNT, 2002): Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Preparo da mistura e
determinacdo do indice de consisténcia.

Para a retencdo de dgua da argamassa no estado fresco foi determinada de
acordo com a NBR NM 13277 (ABNT, 1995): Argamassa para assentamento de
paredes e revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da retencdo de dgua.

Para a densidade da massa da argamassa no estado fresco foi determinada
de acordo com a NBR NM 13278 (ABNT, 1995): Argamassa para assentamento de
paredes e revestimento de paredes e tetos — Determinacdo da densidade de massa
e do teor de ar incorporado.

Na confeccdo dos protétipos tanto para a fibra éptica de vidro como para a
fibra optica de plastico, foram fabricados pequenas placas de isopor no tamanho
12x7x6 onde as fibras serdo distribuidas sobre as camadas de argamassa e depois foi
cortado o bloco ao meio.

O ensaio de resisténcia a compressdo da argamassa foi determinada pelo
rompimento dos corpos de prova, segundo método expresso na NBR 13279 (ABNT,
2005): Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao.

A resisténcia a tracdo na flexdo da argamassa foi determinada pelo
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rompimento dos corpos de prova, segundo método expresso na NBR 13279 (ABNT,
2005): Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —

Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao.

Por fim foi realizado o ensaio de luminosidade que pretende demonstrar a
transmissao de luz através da argamassa com fibra dptica, na busca de uma avaliacdo
quantitativa. As afericdes luminotécnicas foram realizadas de acordo com a NBR
5461 (ABNT, 1991), por meio de aparelho adequado (luximetro).

RESULTADOS E DISCUSSOES

TRABALHABILIDADE

Para determinacdo da trabalhabilidade da argamassa, foi seguido o
procedimento descrito NBR NM 13276 - Trabalhabilidade, logo em seguida foi
elaborado o Grafico 01.

Grafico 1: Consisténcia do trago de argamassa
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Fonte: O préprio autor

Varios autores classificam as argamassas, segundo a consisténcia em trés
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tipos: secas é a pasta que preenche os vazios entre os graos, as plasticas que a pasta
forma uma fina pelicula e atua como lubrificante na superficie dos agregados, e as
fluidas onde os graos ficam imersos na pasta.

A consisténcia é diretamente determinada pelo contetddo de dgua, sendo
influenciada pelos seguintes fatores: relacdo dagua/aglomerante, relagdo
aglomerante/areia, granulometria da areia, natureza e qualidade do aglomerante
(SILVA, 2008).

De acordo com Silva (2008), argamassas que possuem um indice de
consisténcia superior a 360mm podem ser consideradas como fluidas. Conforme
esperado ela obteve um amplo espalhamento da argamassa na mesa de consisténcia
durante o ensaio.

Figura 1: Slump Argamassa
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Fonte: O préprio autor

RETENCAO DE AGUA

Para a determinac¢do da retencdo de dgua da argamassa no estado fresco
foi seguido os procedimentos descritos na NBR NM 13277 (ABNT, 1995) - Retencdo
de dgua. Em seguida, foi elaborada a tabela abaixo.

Tabela 1: Retencdo de dgua da argamassa

Amostra 01
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Massa total de dgua acrescentada a mistura (g) 1171,89
Massa de argamassa (g) 5990,00
Fator dgua/argamassa fresca 0,163628595
Massa do conjunto de discos molhados de papel-filtro (g) 17,42

Massa do conjunto de discos secos (g) 7,88

Massa do molde com argamassa (g) 960,09
Massa do molde vazio (g) 96,01
Retencdo de agua (%) 93,25

Fonte: O préprio autor
DENSIDADE DA MASSA

Para a determinacdo da densidade da massa da argamassa no estado fresco
foi seguido os procedimentos descritos na NBR NM 13278 (ABNT, 1995) - Densidade
da massa. Em seguida, foi elaborada a tabela abaixo.

Tabela 2: Densidade da massa

Amostra 01
Massa do recipiente, contendo a argamassa de ensaio (g) 1717,06
Massa do recipiente vazio (g) 887,64
Volume do recipiente (cm?3) 405,18
Densidade da argamassa 2,05

Fonte: O préprio autor
CONFECCAO DOS PROTOTIPOS

Os prototipos tanto para a fibra dptica de vidro como para a fibra dptica de
pldstico, foram fabricados quatro pequenas placas de isopor no tamanho de 12x7x6
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cm, em seguida foram cortadas as fibras dpticas em um tamanho um pouco menor
da forma como ilustra a figura 10 para logo depois fazer a mescla de argamassa,
onde em cada protétipo foi colocado trés camadas de fibras dpticas em sequéncia
com a argamassa.

Foram colocadas 4,59 gramas de fibra dptica de vidro e fibra dptica de
plastico cada uma em seu protétipo. Depois do tempo de cura da argamassa com o0s
blocos ja desformados, eles foram cortados ao meio.

Figura 2: Molde de isopor com as fibras épticas de vidro

Fonte: O préprio autor
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Figura 3: Fibras dpticas de vidro distribuidas no protdtipo com a argamassa

Fonte: O préprio autor
RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para a determinacdo da resisténcia a compressdo da argamassa no estado
endurecido, foi seguido o procedimento descrito na NBR 13279 (ABNT, 2005):
Resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdao logo em seguida foi elaborado o
Grafico 02.

Grafico 2: Resisténcia a compressdo
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RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO

Para a determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo da argamassa no
estado endurecido, foi seguido o procedimento descrito na NBR 13279 (ABNT,
2005): Resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo, e logo em seguida foi
elaborado o Grafico 03.

Grafico 3: Resisténcia a Tragdo

12 11,26
10,8

10

[¢e]

H

Resisténcia a Tracdo (MPa)
()]

N

7 dias 14 dias 28 dias

M Trago de argamassa

Fonte: O préprio autor

ENSAIO DE LUMINOSIDADE

Para a determinacdo da luminosidade dos protétipos de argamassa no
estado endurecido, foi seguido o procedimento descrito na NBR 5461 (ABNT, 1991),
por meio de aparelho luximetro, e logo em seguida foi elaborado a tabela 08.
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Tabela 08 — Ensaio de luminosidade

PROTOTIPOS

HORARIO

Transmissdo de luz

Prototipo com fibras pticas poliméricas

12h00min manha

387 lux

Prototipo com fibra dpticas de vidro

12h00min manha

75 lux

PROTOTIPOS

HORARIO

Transmissdo de luz

Prototipo com fibras dpticas poliméricas

16h00min tarde

339 lux

Protétipo com fibra dpticas de vidro

16h00min tarde

51 lux

CONCLUSAO

Nos dias de hoje cada vez mais a sociedade estd se tornando mais
consciente, buscando meios de preservar tudo a sua volta, e na construcdo civil ndo
é diferente, diversas pesquisas sao desenvolvidas para que venham se descobrir
novas incorporagdes para assim criar novos materiais que sejam benéficos para a

mesma.

Dentre estes materiais estudados entra o concreto que é o segundo
produto mais utilizado pelo homem. Tendo isso como base, o concreto transltcido
foi desenvolvido em 2001 na Hungria e chega com a proposta de iluminar ambientes,
para assim, haver uma economia de energia, devido ao aproveitamento da luz do
sol.

Atualmente no Brasil, esse produto ndo é comercializado, porém existem
pesquisas em cima das suas vantagens. A principal vantagem do emprego das fibras
Opticas na confeccdo do bloco de argamassa € a penetracdo de luz através do
material.
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A partir da adi¢cdo das fibras nos compdsitos cimenticios foram estudadas
as influéncias da adicdo das fibras, a fim de, saber qual das duas fibras, a fibra éptica
de vidro ou a fibra dptica polimérica, tem maior translucidez quando empregada ao
bloco de argamassa.

Partindo disso, esse trabalho teve como objetivo, apresentar um estudo
tedrico do concreto translicido e suas propriedades. Apds o estudo laboratorial
para descobrir qual das duas fibras era a melhor para ser empregada no bloco de
argamassa quando o quesito é translucidez e se 0 bloco com a adi¢do das fibras ndo
alteraria suas propriedades. Esse estudo pratico implicou na dosagem, na confeccdo
de corpos de prova e na confec¢do dos blocos de argamassa adicionando-se a fibra
Optica de vidro e a fibra Optica polimérica. Foram realizados ensaios para a
determinacdo da trabalhabilidade, da massa especifica e da resisténcia a
compressao da argamassa, além do ensaio de luminosidade.

Logo, apds o ensaio de luminosidade a quantidade de lux obtida no
protdtipo com as fibras dpticas poliméricas foi consideravelmente maior que o lux
obtido no protétipo com adicdo de fibra dptica de vidro, sendo assim, chega-se ao
final desta pesquisa, concluindo-se que a fibra dptica polimérica adicionada a
argamassa tem maior translucidez do que a fibra éptica de vidro.
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DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

DIMENSIONING OF IRRIGATION SYSTEMS BY DRIPPING

Felipe Castelanit
Romulo Nava Moreira?

RESUMO

A reducdo de custos na producdo agricola vem sendo considerada um dos fatores
mais importantes para que este ramo se torne vidvel e lucrativo, pois cada vez mais
se busca maior produgdo em menor area cultivada. A irrigacdo € uma ferramenta
considerada indispensdvel para producdo de alimentos, e se ndo empregada de
forma correta resulta em desperdicios dos recursos naturais disponiveis e consumo
desnecessario de energia. Portanto faz-se de suma importancia o dimensionamento
correto, para tornar viavel e mais eficiente. O sistema de irrigacdo por gotejamento
apresenta uma série de vantagens a agricultura, a natureza e a humanidade,
trazendo um uso mais consciente de dgua, reduzindo as aplicacGes de agrotdxicos
resultando em um alimento mais saudavel e mais barato.

Palavras-Chave: Irrigacdo, gotejamento, dimensionamento, reducdo de custos.

ABSTRACT

The reduction of costs in agricultural production has been considered one of the
most important factors for this branch to become viable and profitable, as more and
more is sought in smaller cultivated area. Irrigation is a tool considered indispensable
for food production, and if not used correctly results in waste of available natural
resources and unnecessary consumption of energy. Therefore, the correct sizing is
done to make it viable and more efficient. The drip irrigation system has a number
of advantages to agriculture, nature and mankind, bringing a more conscious use of
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water, reducing the applications of pesticides resulting in a healthier and cheaper
food.
Keywords: Irrigation, dripping, sizing, cost reduction.

INTRODUGAO

O sistema de irrigagdo por gotejamento traz inumeras vantagens
significativas, tais como, menor uso de agua, transporte de nutrientes, transporte de
substancias quimicas, menor demanda de mado de obra, a¢cdes corretivas em curto
prazo, aumento significativo da sustentabilidade da plantacdo, consequentemente
uma maior produtividade resultando em lucros, entretanto essas vantagens tornam-
se limitadas e de certa forma ineficazes se os processos de execucdo de montagem,
e escolha correta dos componentes ndo atenderem as exigéncias admissiveis e
adequadas para se elaborar um projeto com total eficiéncia e o melhor resultado.

Segundo Frizzone (2017) a agricultura irrigada aumenta nas mais diversas
condicBes de meio fisico, consentindo a uma grande abundancia de culturas e de
interesses sociais e econdmicos, de forma que ndo é possivel haver um exclusivo
sistema de irrigacdo ideal, apropriado a atender do melhor cardter a todas as
condicdes e fins envolvidos. Em decorréncia, deve-se escolher o sistema de irrigacao
mais apropriado a cada condicdo em particular, analisando-se 0s interesses

envolvidos.

Sabendo da importéncia da irrigacdo na agricultura e principalmente no
agronegdécio para uma producdo adequada, logo este trabalho surgiu como
proposito de melhorar o sistema de irrigacdo convencional com reducdo de custos
e melhor aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, sendo indispensavel e
de suma importancia o uso da engenharia para chegar-se a um projeto com total
funcionalidade, onde o uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento pode ser
considerada a melhor alternativa.

Para a escolha correta dos componentes, exige-se conhecimento no
campo da hidraulica, tais como célculos de vazdo, pressdo, perda de carga entre
outros que serdo indispensaveis para a elaboracdo deste projeto.

Dentro deste contexto surge o seguinte problema: Como produzir um
sistema de irrigacdo artificial no agronegocio?
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Devido tais motivos, o objetivo geral deste trabalho é dimensionar um
sistema de irrigacdo por bombeamento e gotejamento para uma area referente a
um hectare com a cultivar de tomate.

MATERIAIS E CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Antes de iniciar o dimensionamento do sistema de irrigacdo definiu-se na
utilizacdo da tubulacdo principal de recalque e bomba disponiveis. Apds a andlise do
terreno, foi desenvolvido um breve desenho do sistema de irrigagdo. O croqui possui
como finalidade promover o entrosamento ao projeto, facilitando assim o
entendimento proposto deste trabalho.

A area a ser irrigada possui dimensdes de 100 x 100 m, assim totalizando
10000 m?. Também pode se visualizar as linhas com as fitas gotejadoras, sendo elas
62 linhas com comprimento de 100 m totalizando 6200 m linear de fita gotejadora.
Também sera utilizado tubulacdo de pvc de 3” desde a bomba e na linha de principal
ligada por meio de um té de 90° saida lateral. Na linha principal é necessario a
utilizagdo de 9 Tés de 3” com saida lateral de %, que serd ligado um tubo de
polietileno. As fitas gotejadoras serdo conectadas neste tubo de % através de

conetores com rosca.

Figura 1 - Croqui preliminar do sistema de irrigacdo
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Devido a facilidade de ser encontrada no mercado, fita gotejadora utilizada
no dimensionamento é do modelo Amanco Drip 8 MIL, com espacamento de 30 cm
entre gotejadores conforme Anexo 2 e diametro de 16,1 mm, que opera com
pressdo de 1 BAR, conforme Anexo 1. A pressdo em que a mesma opera é
considerada baixa, o que torna vidvel para a pratica do projeto com alta eficiéncia.
Além de operar com baixa pressdo, outro fator analisado € a vazdo de 0,0016 m3/ ou
1,6 I/h por gotejador como mostra no Anexo 1.

Sabendo que cada fita gotejadora corresponde a 100 m, teremos em torno
de 333,3 gotejadores com vazdo de 0,533 m3/h por linha, portanto basta
multiplicarmos pela quantidade de linhas que é 62 e teremos a vazado total da area
irrigada, representando 33, 03 m3/h.

DIMENSIONAMENTO

Nesta etapa realizou-se o dimensionamento da tubulagdo utilizada. O tubo
de succdo é de matéria plastica do tipo mangote com diametro de 4” com
comprimento total de 4 m, a bomba estd a uma altura de 1m do nivel da dgua do

reservatorio.

A valvula utilizada é tipo de pé de fero fundido com didametro de 4
polegadas. A perda de carga dada na valvula de succdo da bomba é expressa por
tabela.

A perda de carga na valvula é igual a 28,6 m equivalentes, conforme Anexo
3. Para calcular a perda de carga utiliza-se a Equacdo 7, onde o comprimento { = 4 m
soma-se com a perda de carga da valvula que é 28,6 m equivalentes e a gravidade,
g =10, Apds o resultado soma-se o valor da altura da bomba em relacdo ao nivel do
reservatoério. Calcula-se a perda de carga no ponto mais critico do sistema, onde o
desnivel esta em 8 m acima do nivel da dgua do reservatdrio. Para calcular a perda
de carga na tubulacdo de recalque, divide-se em etapas e tento a ultima etapa
calculada soma-se todas as perdas, inclusive a perda de carga na tubulacdo de
succdo e a pressdo de trabalho da fita gotejadora.

Na saida da bomba estd localizada um registro de gaveta que possui perda
de carga hf=0,9 m equivalentes, conforme Anexo 3. A tubulagdo possui
comprimento |=30 m até no Té de saida bilateral e =50 m para cada lado do mesmo
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com diametro 3” assim como o registro. Do Té 90° de saida bilateral com didmetro
3” ate a primeira saida com diametro %”. O Té de saida bilateral possui perda de
carga de 8 m equivalentes, conforme Anexo 4, o comprimento =12 m. Também
neste ponto a vazdo passa a ser Q = 14,8 m3/s, pois a mesma esta sendo divida ao
meio. Da primeira saida %” até a segunda, a vazdo passa a ser Q=11,1 m*/h. Da
segunda saida %” até a terceira a vazdo passa a ser Q = 7,4m3/h. Da terceira saida
%" até a quarta a vazdo passa a ser ¥ = 37 m3/h.Da quarta saida até a primeira fita
gotejadora, a vazdo serd @ =3.7m'/h e o didmetro do tubo é %” ou 0,019 mm.
Sabendo o fator de friccdo e a velocidade da dgua no tubo V=3,6 m/s, calcula-se a
perda de carga através da Equacdo 7, onde soma-se a perda de carga do Té de saida
bilateral com didmetro de %”, 2,4 m equivalente, conforme Anexo 4 ao comprimento
comprimento do tubo.

Apods calcular as perdas de carga em todas as etapas, soma-se com 0O
desnivel, este sendo 8 m e a pressdo de trabalho de trabalho da fita gotejadora
sendo de 1Bar, equivalente a 10 mca. A soma de todas as perdas de carga na
tubulacdo de recalque totaliza hf=5,23 mca. A perda de carga no tubo de succdo
apresenta um total de hf=1,37 mca. O total de perda de carga no sistema para o
ponto mais critico é hf=24,6 mca. Portanto o ponto de trabalho final serd de
33,03 m3*/h @ 24,6 mca.

Logo obtido todas as perdas de carga faz-se a andlise da bomba. Etapa em
verifica-se se a bomba disponivel na propriedade atende aos requisitos do sistema.
De acordo com o Anexo 5, a bomba atende ao trabalho requerido pelo sistema.

Foi realizado o orcamento em uma loja especializada, dos componentes
necessario para a montagem do sistema de irrigacdo, conforme Anexo 6, totalizando
RS 3.217,85. O valor de mercado da bomba Triglau BTl 2, utilizado neste
dimensionamento é em torno de RS 2.000,00. O custo total para a montagem do
sistema irrigacdo por gotejamento foi de RS 5.217,85.
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urva Caractesistica da Somba
Marca Trglau Modela: BTl e 8TTS
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Figura 2 — Curva de Caracteristica da Bomba

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de irrigacdo dimensionado teve por finalidade comprovar que é
possivel obter uma irrigacdo de baixo custo com excelente funcionalidade, tendo
como principio a importancia da irrigagdo na agricultura. No sistema dimensionado
optou-se na utilizacdo dos principais equipamentos necessarios, sendo a bomba
centrifuga e tubulacdo principal de recalque, ja disponiveis na propriedade a fins de
menores gastos e reducdo de custos. O sistema tem como caracteristica a
disponibilidade de dgua apenas no sistema radicular da planta na medida correta,

tendo como resultado um sistema de baixa vazao.

Inicialmente foi elaborada uma analise do terreno a ser irrigado, para
definir sua dimensdo, sendo de 10000 m? referente a um hectare, e os possiveis
desniveis, onde se constatou o ponto mais critico do sistema, com 8 metros acima
do nivel do lago a ser captado a agua, sendo que foi elaborado os calculos com base
neste ponto.

O primeiro ponto calculado a perda de carga foi no tubo e suc¢do da
bomba, ou mangote, onde se obteve a perda de carga de 1,37 metros de coluna de
d’agua, jd somada com a perda de carga equivalente da valvula de succdo localizada
na ponta do mangote, obtida através de tabela de perda de carga de acessorios.

O segundo ponto é da saida da bomba até o Té de saida bilateral, localizado
na tubulacdo lateral. A perda de carga obtida foi de 1,5 metros de coluna d’agua.
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Neste ponto somou-se a parda de carga equivalente do registro de gaveta, localizado
na saida da bomba, o valor foi obtido na tabela de perda de carga em acessorios.

A terceira etapa calculada foi do Té de saida bilateral até a primeira saida
com diametro de 3/4”, seguindo o sentido mais alto da lavoura. O comprimento da
tubulacdo neste e nos proximos passos € 12 metros, o qual serd somado com a perda
equivalente de cada acessério localizado dentro dessa distancia. Neste ponto foi
utilizado apenas a metade da vazado total do sistema. A perda de carga obtida neste
ponto foi de 0,21 metros de coluna d’dgua. Foi necessario somar a perda de carga
equivalente do Té de 90° com saida bilateral, cuja foi obtida através da tabela de
perda de carga de acessorios de pvc.

Foi utilizado como principio para os calculos a vazdo. A vazdo passa a
diminuir de acordo com que se efetuam os pontos dimensionados, pois parte desta
vazdo passa a ser consumida pelas saidas anteriores que ja foram calculadas. A
quarta etapa calculada foi da primeira saida de didametro %” até a segunda, onde a
vazdo foi de 11,1 m3/h. A perda de carga neste ponto foi de 0,089 metros de coluna
d’dgua. Para a obtencdo deste resultado foi somada a perda de carga e metros
equivalentes do Té de passagem direta, obtido na tabela de perdas de carga em

acessorios.

A quinta etapa calcula foi da segunda saida até a terceira saida de %”. Neste
ponto a perda de carga obtida foi de 0,04 metros de coluna d’agua. Neste ponto foi
somado a perda de carga do Té, disponivel na tabela de perda de carga em
acessorios de pvc.

A sexta etapa calculada foi terceira saida até a quarta saida de %”. Com a
vazdo bastante reduzida, sendo de apenas 3,7 m3/h, que é a vazdo de cada uma das
nove saidas para a tubulagdo de %”, a perda de carga também foi menor, sendo esta
de 0,013 metros de coluna d’agua. Nesta etapa também foi utilizada a perda de
carga localizada equivalente do Té de passagem direta, localizado dentro deste
ponto.

A Ultima etapa calculada foi da quarta e Ultima saida %” até a primeira fita
gotejadora. Neste ponto a perda de carga obtida foi de 4,75 metros de coluna
d’agua. Neste ponto a perda de carga foi maior que nos demais, isto devido ao fato
da tubulacdo diminuir seu didametro. Neste ponto o comprimento do tubo foi de
apenas 2,1 metros com diametro de %”, que foi somado a perda de carga
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equivalente do Té de saida bilateral obtida em tabela. Apds todos os calculos
realizados efetuou-se a soma de todas as perdas de carga, incluindo a altura do
ponto mais critico e a pressao de trabalho da fita gotejadora, totalizando 24,6 metros
de coluna d’dgua. Com o total de perda de carga juntamente com a curva de
caracteristica da bomba, foi possivel verificar que a bomba escolhida atende ao
trabalho requerido pelo sistema de irrigagdo, sendo este de 33,03 m3*/h @ (entre)
24,6 mca.

O custo dos componentes, como tubos, fita gotejadora, bomba e acessoérios
necessarios para a execucdo do sistema foi de RS 5.217,85, valor este considerado
baixo.

CONCLUSOES

Este trabalho de conclusdo de curso foi elaborado com o propdsito de
dimensionar um sistema de irrigacdo por gotejamento para a cultura do tomate e

apresentar os custos envolvidos na instalagdo.

Como de inicio se deu a realizagdao de uma breve introducdo ao trabalho,
cuja foi abordado o tema da pesquisa e apresentando o problema, posteriormente
sua justificativa, o objetivo geral e os objetivos especificos. Posteriormente
levantou-se o referencial tedrico a respeito dos sistemas de irrigacdo disponiveis e
mais utilizadas na atualidade e do proposto pela pesquisa, coletas de dados
necessarios para elaboracdo da metodologia e levantamento de custos.

Nesta etapa foi desenvolvida uma pesquisa técnica e informacional para se
obter as informacdes necessarias, a fim de determinar quais os materiais melhores
se adequardo ao sistema de irrigacdao por gotejamento e definir os métodos de
dimensionamento a ser utilizado.

Apds feito a analise informacional, optou-se na utilizacdo de alguns
materiais e equipamentos ja disponiveis na propriedade, a fins de reducdo de custos
e baratear a instalacdo, onde estes seriam a bomba e a tubulagdo principal de
recalque. Também se definiu que seria utilizada a fita gotejada da marca Amanco,
devido a facilidade de ser encontrada no mercado.

No dimensionamento definiu-se que a melhor maneira, seria calcular o
caminho que a agua percorreria até alcancar o ponto mais critico da area a ser
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irrigada, cuja esta encontra em maior altura manomeétrica em relagcdo aos demais
pontos, ja tendo como base para realizacdo dos calculos a pressdo de trabalho e
vazdo total do sistema, obtidos em catalogo da fita gotejadora.

Com o dimensionamento realizado foi possivel constatar que a bomba
disponivel na propriedade atende ao trabalho solicitado pelo sistema de irrigagdo
proposto, tendo em vista a extrema eficiéncia e reducdo de custos obtidos pelo
sistema de irrigacdo por gotejamento.
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PROJETO ESTRUTURAL DE UMA CERVEJARIA COM A UTILIZAGAO DO SOFTWARE

EBERICK

STRUCTURAL DESIGN OF A BEERHOUSE WITH THE USE OF THE EBERICK SOFTWARE
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RESUMO

O concreto armado é uma das principais técnicas utilizadas na atualidade, sendo
assim, é de fundamental importancia para o engenheiro saber como dimensionar e
detalhar corretamente todos os elementos de uma estrutura. Portanto, este
trabalho ird mostrar a maneira correta, de como dimensionar e detalhar com
seguranca uma estrutura em concreto armado, utilizando a ancoragem do software
Eberick da empresa AltoQi. Para isto foi realizado uma ampla pesquisa bibliografica,
para ter um conhecimento avancado de qual a melhor maneira de fazer o
dimensionamento da estrutura. Com o conhecimento adquirido foi feito langamento
da estrutura no software, detalhando também o passo a passo de todas as etapas
até o processamento da estrutura, posteriormente foi feita a andlise de todos os
resultados fornecidos juntamente com o melhor arranjo de ago para atender as
necessidades de cada elemento estrutural, onde também foi passado o resumo de
todos os materiais utilizados.

Palavras-Chave: Concreto Armado. Engenheiro. Estrutura. Resultado. Resumo.

ABSTRACT

Reinforced concrete is one of the main techniques used today, so it is of fundamental
importance for the engineer to know how to correctly dimension and detail all the
elements of a structure. Therefore, this work will show the correct way, how to safely
dimension and detail a reinforced concrete structure, using the anchorage of
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AltoQi's Eberick software. For this, an extensive bibliographical research was done,
to have an advanced knowledge of the best way to do the structure sizing. With the
knowledge acquired, the structure was introduced in the software, detailing also the
step-by-step of all the stages until the processing of the structure, afterwards the
analysis of all the results provided along with the best steel arrangement to meet
the needs of each structural element, where the summary of all materials used was
also passed.

Keywords: Armed Concrete. Engineer. Structure. Result. Abstract.

INTRODUGAO

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso, é fazer o
dimensionamento da estrutura de uma cervejaria em concreto armado, utilizando o
software de calculo Eberick da empresa AltoQl.

J4 os objetivos especificos sdo:

e Realizacdo de pesquisa bibliografica em livros e artigos, para assim

aprofundar o conhecimento em concreto armado;
e Fazer o dimensionamento da estrutura utilizando o software Eberick;
e Analisar todos os resultados fornecidos pelo software;

e Fazer a apresentacdo do dimensionamento dos pilares, vigas e lajes do
projeto.
Sendo assim, respondendo o problema de como dimensionar uma

estrutura em concreto armado, fazendo o célculo de todos os seus elementos
estruturais utilizando o software Eberick com seguranca?

DESENVOLVIMENTO

Para fazer o dimensionamento de uma estrutura primeiramente deve-se
saber onde alocar todos os elementos que compde uma estrutura. Sendo assim,
tudo tem seu inicio no projeto arquitetdnico, pois, € por meio dele que serd feita a
andlise preliminar da estrutura, onde podemos comecar a definir a melhor
localizacdo e posicdo dos elementos estruturais, tais como, vigas, pilares e lajes, para
assim fazer o lancamento da estrutura.

Outro ponto que deve se ter conhecimento para a realizacdo do
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dimensionamento de qualquer estrutura é o concreto, que segundo Leonhardt e
Monnig (2008, p. 3), “[...] € um aglomerado constituido de agregados e cimento
como aglutinante, é portanto uma rocha artificial. A fabricacdo do concreto é feita
pela mistura dos agregados (areia e cascalho) com cimento e dgua [...]".

Sabendo que o concreto tem uma 6tima resiténcia a compressao e muito
pouca resisténcia a tracdo, para que seja aumentada essa resisténcia é necessario
que sejam colocadas barras de aco no interior do concreto, formando assim, o

concrento armado.

Também é de suma importancia saber todos os elementos que compde

uma estrutura, tais como:
e Lajes: Sdo elementos na horizontal, pisos ou tetos de um edificil ou casa;
e Vigas: Tem como funcdo absorver as cargas das lajes e das paredes;

e Pilares: Sua principal funcdo é absorver as cargas geradas pelas vigas e
transmitir para a fundacao;

e Fundacdo: Tem a funcdo se absorver a carga de toda a estrutura e trasmitir
para o solo.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa bibliografica em livros,
artigos e outros TCCs referentes ao assunto, além de videos e pesquisas na internet
para se aprofundar melhor ao tema, buscando assim todo conhecimento necessario
para o dimensionamento de uma cervejaria em concreto armado, seguindo todas as
exigéncias na NBR 6118 (ABNT, 2014), para que haja uma correta seguranca em toda

a estrutura.

ESPECIFICACOES DO PROJETO

O projeto a ser dimensionado e detalhado é de uma cervejaria industrial,
projetada pelo arquiteto Marcelo Wandscheer, e serd implantada na Estrada
Cristévdo Machado de Campos 274 em Vargem Grande- Floriandpolis/SC. Sendo
assim, a cervejaria contara com 3 pavimentos, sendo eles: subsolo, térreo e superior,
somando juntos, um total de 1079,69 m? de drea construida.
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APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Para iniciar o pré-dimensionamento dos elementos estruturais, serdo
verificados os dados fornecidos pelo arquiteto responsavel pela elaboragdo projeto
arquitetonico, sendo assim alguns elementos estruturais ja contém uma secdo pré-
definida, como por exemplo, os pilares contendo secdo b= 30 cm e h=30cm, ja as
vigas possuiam secdes bw= 20cm e h= 40 cm. Contudo, ao longo do
dimensionamento, sabe-se que poderdo haver algumas modificacdes, sendo preciso
redimensionar alguns elementos estruturais

No dimensionamento das lajes, serdo utilizadas lajes macicas em todos os
pavimentos, ja na fundacdo serdo utilizadas sapatas.

As configuracbes do software foram adequadas para atender as
necessidades deste projeto, sendo que todo processo serd baseado nas normas da
NBR 6118 (ABNT, 2014).

CONFIGURACOES DO SOFTWARE DA ALTOQI — EBERICK

As configuracbes do software foram adequadas para atender as
necessidades deste projeto, sendo que todo processo sera baseado nas normas da
NBR 6118 (ABNT, 2014).

CONFIGURACAO ANALISE

As configuracdes de andlises fornecidas pelo software nesta etapa foram
mantidas, aumentado apenas a redugdo na torgdo dos pilares para 90%.

CONFIGURACAO DETALHAMENTO

Nesta etapa foi configurada somente as abas de Pilares, Vigas, Lajes e
Sapatas, sendo as outras abas desconsideradas neste dimensionamento.

CONFIGURAGAO DETALHAMENTO PILARES

Nesta configuracdo foi apenas modificado a escala, para um melhor
aproveitamento e alocacdo dos elementos nas pranchas.

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 43-59 | maio./ago. 2018



47

Flres  Vigas | Laes | Sapates | Bocss | Muos

Fundacdes Ewcdon

| Colocar estrbor dento ca hundag Bo Escda mgho 140 v

| Anconagem com gancho 90 ras banas

lorgtudeae Ercda cons 140 Y

Comprmento da anccsagem 0 o o Pome apate wdoniico da sscala
ety > &0 conte

Ahura do plar da lundag 5o Vel « Evcole: boss omi oarte 150« >,
Prarchas

Alrhamecto hoszortal dos slemenios Comprmento day siperas

% Awher peso topo * Cakcudado
Adrhar pelo nivel de retesérca [iebredo pefo unuaso
dorm elevag Plases oor e 3

L ] o
Esparas pirs : lepreseriacio das bavar em conte

Caso & s 1o meanor que & ancoIspen Basa que move M v
doplal | Nija et o Baxa que passa ) w
Repieserdagic da saglo no detalanenio da vga Bosa que nasce O o
Sagio ¢ el v
Esvbos
ox Cancaly ]

Figura 1 - Configuracdo detalhamento pilares

Fonte: O préprio autor
CONFIGURACAO DETALHAMENTO VIGAS

Nesta configuracdo foram mantidos os dados fornecidos pelo software,
portanto nao houve nenhuma modificagdo.

CONFIGURACAO DETALHAMENTO LAJES

Nesta etapa foram mantidas todas as configuracGes fornecidas pelo
software, ou seja, ndo houve nenhuma modificacdo.

CONFIGURACAO DETALHAMENTO LAJES ESCADAS

A presente etapa ndo houve nenhuma modificacdo permanecendo os
mesmos parametros fornecidos pelo software.

CONFIGURAGCAO DETALHAMENTO SAPATAS

Nesta etapa, foram modificadas apenas as escalas, passando de 1:25 para
1:50, como pode ser visualizado na figura a seguir.
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Figura 2 - Configuracdo detalhamento sapatas
Fonte: O préprio autor

CONFIGURACAO DIMENSIONAMENTO

Para a configuracdo de dimensionamentos as Unicas abas que serdo
modificadas sdo: Pilares, Vigas, Lajes e Sapatas, sendo que as demais abas ndo serdo
utilizadas para a realizacdo deste trabalho.

DIMENSIONAMENTO PILARES

A Unica modificacdo existente nesta etapa foi a habilitacdo do item “
permitir carga negativa”.

DIMENSIONAMENTO VIGAS

Nesta configuragao de dimensionamento, a Unica modificagdo ficou por
conta do diametro minimo da armadura de compressao que passou para 8 mm.

DIMENSIONAMENTO LAJES

Nesta configuracdo ndo foram efetuadas modificacdes, permanecendo os
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valores fornecidos pelo software.

DIMENSIONAMENTO SAPATAS

Para esta etapa foi considerado o tipo de solo arenoso, permanecendo os
demais valores fornecidos pelo software conforme a figura a seguir.

Filarea | Vigas | Lajes | Sapatas | Bloces | Muros
Dirmanatios Salo
ﬁlltL::rauE: sapata conatante se | e o Tipa do solo [ -
Dimmrizting rmclliplas de [ o Fiazelio admiz:ival 1.5 legl Aei®
Agupar com diferenga de D . Comslin 05 kgldom®
lados < qie
Lasis pralsr [alarier & 300 am Pato aspec fieo 1E00 gl i
A i a0
Influsnela do fator de foma |1 Angule dw atita
Hadutar da atrita 067
Valores minimos
Altura maior (1] a5 ©m
Majorag o de pressdo pars 1
Altiiia manod (ko) 20 om ocaigad sHoShtioas
Mamanla mininma paia
Halango minime 20 om considarar fexdo 50 tegfim
[l adtiina dtil malor que & espeia do pila T Cosfloiantas...
| QK | Caroslar Auds

Figura 3 - Configuracdo dimensionamento sapatas

Fonte: O préprio autor

CONFIGURACAO DE MATERIAIS E DURABILIDADE

Para a configuracdo de materiais e durabilidade, foram utilizados os
seguintes parametros:

e Classe de agressividade: lll (Forte);

e Dimensdo do agregado: 19 mm;

e Resistencia do concreto: 30 Mpa;

e Peso especifico do concreto: 2500 kg/m3;
e (Cobrimento de pegas internas: 4 cm;

e Cobrimento de pegas externas: 4 cm;

e Umidade relativa do ar: 70%;

e Inicio do carregamento: 28 dias;

e Vida util prevista: 50 anos;
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e Abertura maxima de fissuras em contato com o solo: 0,2 mm;
e Abertura maxima de fissuras em contato com a dgua: 0,1 mm;

e Abertura maxima de fissuras das demais pecas: 0,3 mm.

CONFIGURAGAO SISTEMA

Na configuracdo sistema que abrange todas as unidades de medida nao
foram feitas alteracdes, permanecendo assim as configuracdes fornecidas pelo
software.

LANCAMENTO DA ESTRUTURA

Todo o lancamento da estrutura sera feito de acordo com a normatizacao
e conforme dados dos elementos fornecidos no projeto, para que se tenha uma
perfeita integracdo entre o projeto e seus elementos estruturais, os elementos
estruturais a serem langados neste projeto sdo: pilares, vigas, lajes e a fundacao.

LANCAMENTO DOS PAVIMENTOS

A primeira etapa do lancamento da estrutura foi a criacdo dos pavimentos,
juntamente com a altura e os niveis de cada pavimento, entretanto para a primeira
altura que seria a altura da fundacdo foi utilizado 150 cm, como pode ser observado

na imagem a seguir.
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Pavimento Nivel Insere acima
(cm)

- teto caixa 1435 00 Inzere abaiko
barrilete 1065.00
Cobertura 865.00

Ewclui

Superior 585.00 Para cima
Terreo 280.00
Subsolo 0.00

Fara baiso

Mivel infenor |0 Fechar

Lahce inicial |1

Figura 4 - Lancamento dos pavimentos

Fonte: O préprio autor

LANCAMENTO DOS PILARES

O primeiro elemento estrutural a ser lancado no software sdo os pilares,
que possui sua medida pré-definida de b= 30 cm e h= 30 cm, conforme definido pelo
projetista, podendo sofrer algum tipo de alteracdo durante a execuc¢do do
dimensionamento.

LANCAMENTO DAS VIGAS

O segundo elemento a ser lancado serdo as vigas, que também possuem
uma medida pré-definida, sendo as da base, bw= 20cm para pavimento subsolo e
bw= 17cm para os demais pavimentos, ja sua altura varia entre h= 50 cm para
subsolo e h=40 cm para os demais pavimentos.

As vigas que possuirem apoios em outras vigas serdao todas rotuladas, para
assim evitar ao maximo o momento torsor na estrutura

LANCAMENTO DAS LAJES

O terceiro elemento a ser lancado serdo as lajes, que inicialmente todas irdo
ser macicas, ja quanto a espessura podera variar de 12 cm até 17 cm, conforme a
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necessidade do projeto. A carga acidental ird ser 150 kgf/m? e em areas especificas
podendo chegar até 1000 kgf/m?, entretanto, sua carga de revestimento sera fixada
em 100 kgf/m?2.

LANCAMENTO DOS PAVIMENTOS

LANCAMENTO DA FUNDAGAO

O ultimo elemento a ser feito o langamento serd a fundacdo, que ird ser do
tipo sapata e ird conter uma profundidade de 150 cm.

LANCAMENTO DO PAVIMENTO SUBSOLO

No pavimento subsolo foram lancados os pilares, onde todos foram
convertidos para fundacdo, as vigas e as lajes.

LANCAMENTO DO PAVIMENTO TERREO

Foi lancado no pavimento térreo os pilares, onde foram convertidos para
fundacdo somente aqueles que ndo tinham continuidade com o pavimento
fundacdo, também foram lancados as vigas, as lajes e a escada.

LANCAMENTO DO PAVIMENTO SUPERIOR

No pavimento superior foram lancados os pilares, as vigas, as lajes e a
escada.

LANCAMENTO DO PAVIMENTO COBERTURA

Os elementos lancados neste pavimento foram apenas os pilares que
possuem continuacdo com a caixa d’dgua, as vigas para suportar a cobertura e
apenas duas lajes, sendo uma delas utilizada como cobertura.

LANCAMENTO DO PAVIMENTO BARRILETE

Neste pavimento foi continuado os pilares, adicionado as vigas e as lajes
que suportardo as caixas d’agua.
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LANCAMENTO DO PAVIMENTO TETO DA CAIXA D’AGUA

O langamento neste pavimento foi apenas o das vigas e das duas lajes que

servirdo de cobertura.

PORTICO ESPACIAL

Por meio desde recurso oferecido pelo software, podemos visualizar o
agrupamento de todos os elementos estruturais, fazendo com gque nenhum detalhe
passe despercebido.

P SN

Figura 5 - Pértico espacial vista frontal

Fonte: O préprio autor
PROCESSAMENTO DA ESTRUTURA

Apds o lancamento da estrutura feito e verificado o pértico 3D para ver se
todos os elementos da estrutura estdo agrupados corretamente, foi feito o
processamento de toda a estrutura e conferido se tudo estava de acordo com o
projeto.

Por meio dos resultados oferecidos, podemos verificar se todos os
componentes foram dimensionados corretamente ou se houve algum erro durante
o langcamento ou no processamento da estrutura, como pode ser visto na figura 8.
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Resultados | Mensagens

DIMENSIONAKMENTO DOS ELEMENTOS

Pavimento Subsolo
Pilares: 12 com sucesso
Vigas: & com SuUcesso
Lajes: 4 com SUCess0
Sapatas: 12 com sucesso

Pavimento Terreo
Pilares: 29 com sucesso
Vigas: 23 com sucess0
Lajes: 22 com SUCESS0
Sapatas: 18 com sucesso

Pavimento Superior
Pilares: 28 com 5ucess|:|-|
Vigas: 21 com sucesso
Lajes: 21 com sucesso

Pavimento Cobertura
Pilares: 26 com sucesso
Vigas: 12 com sucesso
Lajes: 2 com SUCESS0

Pavimento Barrilete
Pilares: § com Sucesso
Vigas: 5 com SuUCess0
Lajes: 2 com erro

Pavimento Teto caixa d'agua
Pilares: § com SUCEss0
Vigas: 5 com sucesso
Lajes: 2 com 2UCEss0

W

u]9 Irnprirnir. .. Relatdnios Ajuda

Figura 6 - Resultado do dimensionamento dos elementos na anadlise estética linear

Fonte: O préprio autor
DIMENSIONAMENTO AO ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), o estado limite Ultimo esta relacionado
diretamente ao colapso de uma estrutura ou qualquer outra forma de ruina, que
possa fazer com que haja a paralizacdo da estrutura.

No entanto, podemos visualizar o pértico deformado da estrutura ao ELU
que é fornecido pelo software disponivel na figura 61, para verificar esse estado,
onde quando mais verde menor é o deslocamento da estrutura e quanto mais se
aproxima do vermelho maior é o deslocamento do elemento estrutural.
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Merco

Figura 7 — Pédrtico de deslocamento da estrutura ao (ELU)

Fonte: O préprio autor

ESTABILIDADE ESTRUTURAL

A estabilidade estrutural pode ser verificada por meio do coeficiente Gama-
Z, que tem seu limite maximo de 1,10 para a dire¢cdo X e para 1,10 para a diregdo V,
sendo assim, em nosso projeto obtivemos os seguintes resultados: 1,03 para a
direcdo e 1,04 para diregcdo Y, como gama-z ficou baixo de 1,10, teoricamente ndo
precisariamos levar em consideracdo os efeitos de segunda ordem pois se trata de
uma estrutura de nds fixos, se fosse uma estrutura de nés moveis, gama z acima de
1,10, precisariamos levar em consideracao, traduzindo isso para o eberick, nas
configuracbes de analise, poderiamos trabalhar com o P-Delta desligado. Para
ficarmos a favor da seguranca, mesmo com Gama-Z abaixo de 1,10, deixamos a
configuracdo de P-Delta ligado, levando em consideracdes os efeitos de segunda
ordem. Analise do Gama-Z na figura a seguir.
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Fosultados | Munsagens

Andline de 1* ordem:
Procasso de pdriico espacial

Cargnm vertionis:
Poano proprio = 57140 11
Adlclonal » 200 13 1t
Acklentnl « 386 57 11
Tolal « 12401011
Aren aproximada = 110043 m*
Anlngho = 1120 20 kgf/im*

Deslocamento horizontal
Diragio X = 0.23 am (imite 0,08)
Diroglo v = 022 em (imite 0.00)

Coaficlente Gama-Zi
Dirago X « 1,00 (limite 1.10)
Diregho ¥ = 1 04 (limite 1.10)

Analise de 2* ordem!
Processo P-Duitn

Deslocamantos no topo da edificagho
Acidantal 0,03 we 0.0 (+5.33%)
Voo X« 0.74 wn 0.70 (42 07%)
Vanto X 0.74 ww 0.70 (+2.07%)
Voo Yo 0,70 we 0.7 (o4 80%)
Vanto Ve 0.70 wn 0,73 (4 50%)
Daaaprumo X« 0 08 we 0.00 (+3 21%)
Donaprumo X« 0,08 np 0,00 (+3 21%)
Donaprumo Y+ 0.07 we 0,07 (+4 41%)
Dosaprumo Y« 0.07 wp 0.07 (+4 41%)

([ L I, i Falatdrion Afudda

Figura 8 - Estabilidade estrutural

Fonte: O préprio autor
DIMENSIONAMENTO AO ESTADO LIMITE DE SERVICO (ELS)

O estado de limite de servico nada mais é do que a relacdo entre o conforto
dos usuarios e sua seguranca, além de contar com uma boa durabilidade, a estrutura
tem que ter uma aparéncia boa e sua utilizacdo tem que atender as necessidades a
qual foi destinada.

Sendo assim, fica uma ressalva que nesta etapa, fazemos apenas as
verificacBes quanto ao estado limite de servico, como as flechas, por exemplo. Nesta
etapa ndo costuma- se alterar muito os dimensionamentos, apenas se tivermos
problemas de flechas e deformagdes excessivas.

PROBLEMAS ENFRENTADOS AO DECORRER DO TRABALHO

Durante a realizacdo do deste trabalho de conclusdo de curso, foram
enfrentados diversos problemas, sendo todos diagnosticados apds o processamento
da estrutura, como pode ser observado na imagem 64. Diante desses problemas
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apresentados, foi buscado a melhor maneira de soluciona-los.

Como o software possui uma ferramenta de diagndstico de erros, ele
mesmo nos fornece o numero do erro para facilitar a visualizagdo do problema
apresentado, da mesma maneira se ele te fornece os dados dos erros e uma solucdo
alternativa para que esse erro seja sanado.

Ja na escolha da melhor maneira de solucionar o erro fica a critério de quem
estd manuseando o software, pois é ele quem ird analisar se houve ou ndo alguma
modificagdo quanto significativa no agrupamento os elementos, ou até mesmo na
parte da estética da estrutura, ndo comprometendo a ideia inicial do projetista.

Fesultados  Mensagens

DIMENBIONAMENTO DOS ELEMENTOS

Pavimento Subsolo
Pllaran 11 com sucesso
Vigas 8 com suceaso
Lajen: 4 com nucenso
Sapatas 10 com aucesso, 1 com erro

Pavimento Terreo
Pllaras: 28 com sucasso
Vigas: 22 com sucesso
Lajes 18 com sucessn, 3 com erro
Sapatas 18 com sucesso

Pavimento Supearior
Pillaran: 26 com sucassn, 3 com erro
Vigas: 18 com sucesso, | com erro
Lujen 160 com sucesso, 4 com wrro

Pavimante Cobartura
Pilares: 24 com sucosso, 2 com ermno
Vigns 12 com sucessn
Lajes’ 2 0oMm SUCEss0

Pavimento barrilete
Pllaras: 6 com sucasxo
Vigas 5 com sucesso
Lijen 2 com sucanno =

Pavimanto teto cabcs
Pllares: 6 com aucosso

Vigan 5 com sucesnn
Lajes. 2 com sucesso

QK | Frmparirnir. | Flulatdrios [ Ajucla

Figura 9 - Problemas apresentado apds o processamento da estrutura

Fonte: O préprio autor
RESUMO DE MATERIAIS

O resumo de materiais fornecidos pelo software s3o:
e Resumo do CA50 e CA60 de todas as bitolas, fornecidos em kg;
e Resumo do volume do concreto em fornecido em m3;
e Resumo da area de formas fornecido em m3;

e Consumo de aco fornecido kgf/m.
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AltoQi

Ago | Didmetro T B ij:iﬁlg:cﬁafllf Fundacses | Total

CASO 53] 42 0349 | 859 10751

CASO 50| 806 19451 1436 154 | 21987

CASO 100] 9392 5707|769 568 | 46436

CASO 25| 16304| 8933] 15106 T614| 47957

CAS0 60| 21322| 21526 4645 | 47493

CAS0 00| 4881 19565 | 34446

CASD s0| 7623| 533] 6l 04 153631
Vigas | Pilares Lajes | Escadas | Fundacfes Total
CAS0 | 52837 30460 So1i4| 3iid 543 [ 209070
Serbn Ca®l | 7623| 33| 71| 04 1363.1
= Tol | 60460 33193 | 80785 3118 545 | ol
Volume concreto (o) 30 6.0 301 12 80 5601 2853
Area do forma (ar) 3600 3817 9980 690 30| 23616
Consumo de ago (kefur) 945 188 635] 388 76.0 T

Figura 10 - Resumo dos materiais

Fonte: O préprio autor

CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho, possibilitou verificar quais sdo os
niveis de conhecimentos necessarios para um melhor detalhamento e
dimensionamento de uma cervejaria em concreto armado, utilizando assim, a
ferramenta de cdlculo Eberick, da empresa AltoQl. Entretanto, mesmo com a
utilizacdo de um software para o calculo de toda a estrutura, percebeu- se que existe
a abrangéncia de varios temas, que vai desde projeto arquitetonico até a escolha do
melhor posicionamento dos elementos estruturais e dimensionamento mais
adequado.

No entanto, este trabalho teve como objetivos especificos a realizacdo de
pesquisa bibliografica em livros e artigos para aprofundar o conhecimento em
concreto armado, buscando assim a melhor maneira de dimensionar a estrutura
utilizando o software Eberick, concluindo foi feita a andlise de todos resultados
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fornecidos pelo software.

Entretanto, mesmo com os célculos sendo feitos automaticamente pelo
software, é de suma importancia que quem esteja manuseando o projeto seja um
profissional qualificado, para que haja um perfeito equilibrio entre o software e o
conhecimento pratico do profissional.

Portando, frisamos que este projeto ficou com o resultado dentro do
esperado, ou seja, atendeu a todos os parametros exigidos pelas normas vigentes,
obtendo assim, uma boa estabilidade da estrutura, bem como o perfeito
agrupamento de todos os elementos estruturais.
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ESTUDO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL PARA A USINA DE ASFALTO DO

MUNICIPIO DE CACADOR/SC

ENVIRONMENTAL LICENSING STUDY FOR THE ASPHALT MILL OF MUNICIPALITY

CACADOR / SC

Lucas Domingues dos Santos?

Luciane Dussi Pereira?

RESUMO

Este trabalho tem como finalidade estudar e analisar o procedimento de
licenciamento ambiental de uma usina de asfalto. O licenciamento ambiental é um
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente e visa a preservacdo e
manutencao da qualidade ambiental. Este trabalho vai abordar as condicionantes
necessarias para se obter uma licenca ambiental e suas interconexdes com o érgdo
ambiental, os técnicos envolvidos e o empreendedor. As usinas de asfalto podem
causar impactos ao meio ambiente, necessitando assim, instrumentos reguladores.
O objetivo deste trabalho é realizar um fluxograma dos procedimentos de
licenciamento ambiental para a usina de asfalto do Municipio de Cagador/SC que no
momento se encontra desativada e identificar as melhorias que devem ser realizadas
para a obtencdo da licenca. Na revisdo bibliografica deste trabalho sera apresentado
o processo do licenciamento ambiental, os tipos de licenca ambiental, as diferentes
concepgdes de usinas de asfalto, os estudos ambientais necessarios para a obtencdo
da licenca, os 6rgaos ambientais dentre outras informacdées.

Palavras-Chave: Licenciamento Ambiental. Usina de asfalto. Condicionantes.

ABSTRACT

The purpose of the present work is to study and analyze the environmental license

1 Académico do Curso de Engenharia Civil da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP). Email:
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procedure of an asphalt plant. The environmental license is a National
Environmental Policy instrument and aims at the preservation and maintenance of
environmental quality. This study will address the necessary determinants to obtain
an environmental license and its interconnections with the environmental agency,
the technicians involved and the entrepreneur. Asphalt plants can cause impacts to
the environment thus requiring, regulatory instruments. The objective of the present
work is to perform a flowchart of the environmental license procedures for the
asphalt plant in the Municipality of Cagador/SC that is currently deactivated, as well
as identify the improvements that must be achieved in order to obtain the license.
In the bibliographic review of this work the environmental license process will be
presented and also the types of environmental license, the different asphalt plants
conceptions, the necessary environmental studies to obtain the license, the
environmental agencies, among other information.

Keywords: Environmental licensing. Asphalt plant. Determinants.

INTRODUGAO

Vivemos numa época de conscientizacdo ambiental, tendo em vista o
crescimento da sociedade e o seu desenvolvimento, busca-se de tal maneira um

equilibrio da acdo do homem em relacdo ao meio ambiente.

Segundo a Resolugdo n? 237 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE -
CONAMA, 1997), o licenciamento ambiental é um procedimento administrativo pelo
qual o 6rgdao ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades que utilizam recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacao ambiental.

No caso da ativagdo da usina de Asfalto do Municipio de Cagador/SC o 6rgdo
responsavel pelo licenciamento ambiental é a Fundacdo do Meio Ambiente
(FATMA). A FATMA analisa e avalia o licenciamento ambiental com base em suas
instrucdes normativas (IN), atualmente sdo 65 IN. Compete a FATMA averiguar a
atividade ou empreendimento em andlise para o licenciamento ambiental e
enquadrar a instrucdo normativa correspondente, orientando o empreendedor
solicitante.

Sendo assim surge a seguinte questdo: Quais os requisitos exigidos pela
normativa da FATMA que precisardo ser cumpridas para obter o licenciamento
ambiental da usina de asfalto do municipio de Cagador/SC?

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 60-79 | maio./ago. 2018



62

Este trabalho tem uma importancia pessoal devido ao meu envolvimento
com a prefeitura municipal de Cacador, na qual sou estagiario ha quase dois anos, e
onde me interessei pela area de pavimentacdo, dentro da linha de atuacdo da
engenharia civil. A relevancia académica deste TCC encontra-se tanto no referencial
tedrico como na aplicagdo pratica deste tema que é um complemento as questdes
técnicas estudadas em sala de aula, servindo de referéncia para os estudantes da
area. Profissionalmente, o engenheiro civil terd que se envolver, no exército de sua
profissdo, com processos de licenciamento ambiental das atividades que fard parte
de seu trabalho. E por fim, toda a sociedade ganha quando ha um esforgo no sentido

de entendimento das normas relativas a preservacdao ambiental.

O objetivo geral deste trabalho é realizar o estudo do procedimento para
obtencdo do licenciamento ambiental de uma usina de producdo asfaltica e aplica-
los num estudo de caso da usina de asfalto de Cacador. Define-se os seguintes
objetivos especificos:

a) Realizacdo de pesquisa bibliografica sobre o tema;

b) Investigar o processo de licenciamento no qual esta enquadrada a usina
asfaltica;

c) Diagnosticar a situagao atual da usina;

d) Elaborar o passo a passo do procedimento para obtencdo da licenca.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa exploratéria, que
permitiu o aprofundamento do conhecimento sobre as etapas do licenciamento
ambiental, as especificacBes exigidas pelo érgdo licenciador de Santa Catarina, com
base na legislagdo ambiental vigente.

DESENVOLVIMENTO

Neste item ¢é apresentado o referencial tedrico do processo de
licenciamento ambiental. Além de expor os métodos empregados na aplicacdo
pratica da pesquisa.

A borda os principais elementos trabalhados no processo de licenciamento
ambiental, com foco na atividade da Usina de Asfalto do municipio de Cacador.

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 60-79 | maio./ago. 2018



63

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

“O licenciamento ambiental é instrumento fundamental na busca do
desenvolvimento sustentdvel. Sua contribuicdo é direta e visa a encontrar o convivio
equilibrado entre a acdo econémica do homem e o meio ambiente onde se insere”
(TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO, 2007, p. 03).

“E uma exigéncia legal a que estdo sujeitos todos os empreendimentos ou
atividades que empregam recursos naturais ou que possam causar algum tipo de
poluicdo ou degradacdo ao meio ambiente” (OECO, 2013).

No Artigo 1°, inciso |, da Resolucdo n°® 237 (CONAMA, 1997), define o
conceito do licenciamento ambiental da seguinte forma:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalagdo, ampliagio e a operagdo de
empreendimento os e atividades que utilizam recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possa causar degrada¢do ambiental, considerando as
disposicBes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso.

TIPOS DE LICENCA

Em cada fase do processo de licenciamento ambiental se tem uma licenca
apropriada: no planejamento, a licenca prévia (LP); na instalacdo da obra, a licenca
de instalacdo (LI); e no funcionamento da operacdo, a licenca de operacdo (LO)
(TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO, 2007).

No Artigo 8°, inciso |, Il e Ill, da Resolugdo n° 237 (CONAMA, 1997),
estabelece as seguintes licencas, que devem ser expedidas pelos érgdos ambientais,
mas ressalta que elas podem ser emitidas isoladas ou sucessivamente, de acordo
com a natureza, caracteristicas e fase do empreendimento ou atividade.

-Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e concepgao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos
e condicionantes a serem atendidos nas préximas fases de sua
implementacdo;

-Licenca de Instalagdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagBes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante; e
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-Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificagdo do efetivo cumprimento do que
consta das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operagao.

ESTUDOS AMBIENTAIS

Estudos ambientais consistem em estudos referentes aos aspectos
ambientais dos locais, instalacdo, operagao e ampliagao. Apresentando as licengas
como subsidio para analise (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL,
2016).

No Brasil, estudos ambientais sdo exigiveis para obter-se uma
autorizagdo governamental para realizar atividade que utilizem recursos
ambientais ou tenham o potencial de causar degradagdo ambiental. Tal
autorizagdo, conhecida como licengcaa ambiental, € um dos instrumentos
mais importantes da politica ambiental publica. Tem carater preventivo,
pois s6 emprego visa evitar a ocorréncia de danos ambientais (SANCHEZ,
2008, p. 80).

Relatorio Ambiental Previo (RAP)

E um estudo técnico formado por um especialista licenciado, que visa
fornecer dados que comprovem a viabilidade ambiental do empreendimento,
considerando a degradacdo ao meio ambiental. Deve mostrar a compatibilidade
entre os meios fisicos, bioldgicos e socioecondmicos, buscando uma analise sucinta
sobre a area a ser construida e relatar os resultados da implantacdo da mesma. O
intuito de sua elaboracdo é para ter a emissdo da licenca ambiental previa
(CONSEMA, 2006).

Caso seja insuficiente o relatorio para a analise, pode-se pedir o EAS
(BIOSFERA, 2018).

Estudo Ambiental Simplificado (EAS)

O Estudo Ambiental Simplificado - EAS é um estudo técnico elaborado por
equipe multidisciplinar que oferece elementos para a andlise da viabilidade
ambiental de empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou
efetivamente causadoras de degradacdo do meio ambiente. O objetivo de sua
apresentacdo € a obtencdo da Licengca Ambiental Prévia — LAP Conforme a Resolucdo
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n° 001 (CONSEMA, 2006).

Na mesma fase da licenca previa, o EAS se baseia nos impactos ambientais
de baixo potencial que os empreendimentos proporcionam. O licenciador podera
pedir outros estudos também, tem seu grau de complexidade maior que o RAP e
menor que o EIA/Rima.

Estudo de Impacto Ambiental / Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/Rima)

O estudo de impacto ambiental (EIA) é uma das ferramentas que a Politica
Nacional do Meio Ambiente utiliza para o licenciamento de atividades com
expressivo potencial de impacto ambiental. O 6rgdao ambiental responsavel lista o
que pode ser um impacto significativo e o Conama (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), classifica as atividades submissas ao EIA (DULINSKI, 2012).

Deve-se ser ressaltado que o termo significativo de impacto ambiental ndo
é facil de modo de compreensdo, ndo existe um critério Unico que abrangesse todo
o territério nacional brasileiro. O que pode ser significativo no centro urbano as
vezes pode ndo ser na zona rural, ou vice-versa (TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO,
2007).

O Relatério de impacto Ambiental (RIMA) é pedido nas mesmas situacdes
quando se tem o EIA. O EIA e o Rima sdo documentos totalmente distintos, o EIA
tem a funcdo de diagnosticar a potencialidade do impacto ambiental, naturais,
socioecondmicas, compreensdo e controle da mesma, ja o Rima, tem a funcdo de
transmitir a populacdo sobre o estudo ambiental que se contem pelo EIA, mostrando
as vantagens e desvantagens da instalacdo do empreendimento, ou seja, o EIA pode-
se dizer que é um documento técnico e o Rima um relatério de facil compreensao
linguistica aos leigos (TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO, 2007).

USINA DE ASFALTO

E um conjunto de equipamentos mecanicos e eletrdnicos que tem como
funcdo a producdo de massa asfaltica (SILVA, 2018).

“Uma usina de asfalto ndo pode ser considerada apenas um equipamento
dentro do processo de pavimentacdo. E muito mais do que isto. Trata-se de uma
fabrica uma unidade industrial.” (CIBER, 2012, p.03).
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Segundo o Bernucci et al. (2006, p. 376) “As operacdes envolvidas na
producdo de misturas asfalticas a quente sdo as seguintes, descritas brevemente
adiante:”

e Estocagem e manuseio dos materiais componentes das

misturas asfalticas na area da usina;

e Proporcionalmente e alimentacdao do agregado frio no
secador;

e Secagem e aquecimento eficiente do agregado a
temperatura apropriada;

e Controle e coleta de pd no secador;

e Proporcionalmente, alimentagdo e mistura do ligante
asfaltico com o agregado aquecido; e

e Estocagem, distribuicdo, pesagem e manuseio das
misturas asfalticas produzidas.

Exaustdo para
- a atmastera

Carragadeira
Ventllador
ShHo de reciclado e estalra Linha secundéaria - G de exaustao
de retormno de finos -
" ¥y Coletor
Peneiras Elevador secundario
quentess Pilha de Pilha de
Col=tor prirnério BELOCARAT da estocagem de
v pasit agtegado fino agregado graido
de (R Y Linha de
= 1 5 v retormoe ce flinos
7 i i ol Esteira
Pl e | T ]
iR o haturs T Secador Estelra 7 Shos de
| 1 o > 2 2 - apregada ko
Quelmador Alimentadores

do secador

Tangque de estocagem
de ligante asfaltico

Figura 11- Representacdo esquematica de uma usina asfaltica por batelada
Fonte: Asphalt Institude (1998)

Impactos Ambientais da Usina de Asfalto

As usinas de producdo asfaltica podem causar varios impactos ao meio
ambiente, necessitando de uma estratégia que permita diagnosticar os impactos e
demostrar solucdes para as atividades (RAUBER; CASSANEGO; SILVA, 2004)

“Os principais impactos relacionados a uma usina de asfalto do tipo CBUQ
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(Concreto Betuminoso Usinado a Quente) sdo na sua maioria as emissoes
atmosféricas, seguidas de elevados niveis de ruidos” (FAGNANI et al., 2009, p. 214).

Tabela 3 - Agentes e fontes poluidoras de usinas asfalticas

Agente poluidor  Fontes poluidoras

Secador rotativo (forno secador), peneiramento, transferéncia e manuseio

Material
] de agregados, balanca, pilhas de estocagem, trafego de veiculos e vias de
Particulado
acesso.
Combustdo do 6leo: éxido de enxofre, dxido de nitrogénio, mondxido de
carbono e hidrocarbonetos; Misturador de asfalto: hidrocarbonetos;
Gases . . - .
Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos; Tanques de estocagem de
6leo combustivel e de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.
EmissBes As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos silos
fugitivas frios, vias de trafego, drea de peneiramento, pesagem e mistura.

Fonte: Adaptado da NORMA DNIT 070 - PRO (DNIT, 2006)

MATERIAIS E METODOS

“A pesquisa exploratéria € um dos tipos de pesquisa cientifica. Consiste na
realizacdo de um estudo para a familiarizacdo do pesquisador com o objeto que est3
sendo investigado durante a pesquisa. ” (SIGNIFICADOS, 2018).

Este processo permite ao pesquisador eleger as técnicas mais apropriadas
para a sua pesquisa e lhe admite decidir sobre os pontos que necessitam maior
cautela durante a busca. Além do levantamento bibliografico, o processo envolve a
efetuacdao de entrevistas com pessoas que tenham controle do assunto analisado,
pesquisas de campo e analise de outros exemplos que estimulem a concepcgdo do
assunto (SIGNIFICADOQOS, 2018).

Atividade 1 - Conhecer com mais detalhes o processo de licenciamento
ambiental aplicado pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FATMA a atividade
de Usina de Asfalto. Para realizar esta atividade foram utilizados os seguintes
meétodos: Entrevistas e Utilizacdo de processo de referéncia.

Atividade 2 - Diagndstico da situacdo atual da Usina de Asfalto de Cagador.
Para isto serdo realizadas as seguintes atividades: Vistorias de campo; Estudo de
Laudos técnicos da usina e Resgate da documentacgdo existente da Usina:

Atividade 3 - Elaboracdo de planilhas, rede PERT/CPM, diagrama de GANTT
e descri¢cdes das atividades apresentando a compilacdo dos resultados obtidos e as
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indicando as alternativas possiveis para o licenciamento ambiental da atividade. Para
realizar este objetivo serdao realizadas as seguintes atividades: Consideracdes prévias
a elaboracdo dos resultados e Elaboragdo de diagramas PERT/COM e planilhas dos
resultados.

APRESENTAGAO, ANALISE DOS RESULTADOS

ATIVIDADE 1

Foram obtidas com mais detalhes informacdes sobre o processo de
licenciamento ambiental aplicado pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente -
FATMA a atividade de Usina de Asfalto.

Constituiu-se realizar alguns contatos com pessoas especialistas da area,
permitindo assim formular uma construcdo de cenarios. O resultado possibilitou
buscar informacBes especificas sobre o processo de licenciamento ambiental,
situacdo da mesma e o enquadramento da usina de asfalto do Municipio de
Cacador/SC objeto do estudo.

Foi constatado que o primeiro passo do processo de licenciamento se da
oficialmente mediante o preenchimento do formuldrio de caracterizacdo do
empreendimento-integrado (FCEI) no sistema de informagdes ambientais (SinFat).
O mesmo indicard com base no cédigo da atividade constante da listagem de
atividades e empreendimentos potencialmente causadores de degradacdo
ambiental e/ou atividades florestais, a instrucdo normativa (IN) aplicado ao
licenciamento da atividade ou empreendimento, assim como o termo de referéncia
para os estudos ambientais necessarios, para que seja dado inicio ao procedimento
de licenciamento.

A FATMA emite o Documento de Arrecadacdo de Receitas Estaduais —
DARE, taxa a ser paga pelo empreendedor, sendo o valor da mesma titubeada de
acordo com o potencial poluidor e porte do empreendimento. A solicitacdo da
licenca sé se da inicio apés a efetuacdo do pagamento da DARE. Para cada
requerimento existird uma DARE.

A Usina de Asfalto do Municipio de Cagador/SC segundo o senhor Clésio

Leonel Hossa informou, nunca possuiu qualquer tipo de licenca ambiental, ou
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mesmo autorizacdo de funcionamento emitida pelo érgdo ambiental competente.
Neste sentido fica evidenciado que a Usina de asfalto da Prefeitura Municipal de
Cacador/SC operou por quase 25 anos sem qualquer tipo de documentacgao legal no
contexto ambiental.

Os mesmos disponibilizaram como referéncia para o presente estudo um
processo existente na FATMA. Trata-se do processo de licenciamento ambiental da
usina de asfalto do Municipio de Sao Cristévao do Sul. Com a permissao para estudo
do processo.

ATIVIDADE 2

Foi diagnosticada a real situacdo da usina com base em vistorias, estudo de
laudos técnico e resgate de documentacdo existente.

A Usina de Asfalto da Prefeitura de Cagador/SC esta localizada na rodovia
SC 453, km 07.

Foram realizadas visitas para complementar o estudo, de forma que
possibilitou gerar informagdes in loco para o desenvolvimento do mesmo,
analisando e relatando as situacdes da estrutura.

A seguir, imagem da usina de asfalto da prefeitura de Cagador/SC.

Figura 12 - Usina de Asfalto da Prefeitura Municipal de Cagador/SC

Fonte: O proprio autor (2018)

Os laudos técnicos existentes sobre a usina, foram elaborados em
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decorréncia de uma visita técnica para avaliar a possibilidade de adequagdo do
sistema de filtragem de gases e uma verificacdo geral das condi¢Bes de conservacado
da usina. A solicitacdo de vistoria partiu da Secretaria da Infraestrutura do municipio
de Cacador/SC, que foi realizada, em 21 de fevereiro de 2018.

A empresa contratada para a elaboracdo dos pareceres técnicos,
denominada CIBER, forneceu a Secretaria de Infraestrutura um relatorio de servico,
que lista alguns pontos que devem ser adequados ou substituidos, devido a
degradacdo da estrutura. O parecer elaborado avaliou também o contrato, se valeria
o investimento realizado para adequacdo do equipamento existente, em
comparagdo com a aquisicdo de um novo sistema.

Foi realizada uma busca da documentacdo existente sobre a usina. Como
resultado desta investigacdo, foi constado que a Usina de asfalto do municipio de
Cacador/SC, ndo possui licenciamento ambiental e portanto, ndo foi possivel
resgatar documentos que pudessem ser utilizados numa possivel regularizacdo da

mesma.

ATIVIDADE 3

Conforme a coleta de informacdes e estudos anteriores, foi possivel definir
os caminhos possiveis a serem seguidos visando a regularizacdo ambiental da usina,

por meio do licenciamento ambiental.

Consideracdo 1: A FATMA possui uma modalidade de licenca ambiental de
operacdo denominada LAO Corretiva. Esta licenca visa regularizar atividades que se
encontram em operacdo, mas que ndo possuem licenciamento ambiental. Neste
tipo de procedimento, a FATMA pondera sobre todos os documentos necessarios
para as licencas anteriores.

Consideracdo 2: No laudo contratado pela prefeitura, consta a orientacdo
técnica de que seria mais vidvel aimplantacdo de nova estrutura para a usina, devido
ao alto custo de adequacdo da atual usina, que ja tem quase 25 anos. As usinas atuais
de producdo de asfalto contam com novas tecnologias tanto para a producdo quanto
para a protecdo ambiental.

Diante desta situacdo, pode-se prever que havera a demanda para a
elaboracdo de projetos de engenharia destinados a implantacdo desta nova
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estrutura. Fica evidente, desta forma, que a elaboracdo da documentacdo para a
obtencado da licenca ambiental de implantacdo sera similar ao caso de uma nova

usina.

Consideragdo 3: Entrar com a solicitagdo de licenciamento da estrutura
atual, sem a substituicao por um equipamento novo, tras um elemento de duvida,
pois existe a possibilidade do empreendimento ndo estar em conformidade com as
exigéncias do 6érgdo licenciador, correndo o risco da mesma nao ser licenciada.

Consideracdo 4: Como resultado deste estudo, ndo foram encontrados
documentos que questionassem a localizagdo do empreendimento. O mesmo
encontra-se em drea afastada do centro urbano e abrigada de inundacgdes. Desta
forma, considera-se prudente, em caso de querer agilizar o processo de
licenciamento ambiental, solicitar a licenca ambiental prévia juntamente com a
licenca ambiental de instalagao.

Diante destas consideracdes, foram previstos dois caminhos possiveis para
a elaboracdo dos cendrios para o licenciamento ambiental da usina:

Caso 1 — Agilizar o processo de licenciamento ambiental, requerendo a LAP
juntamente com a LAl e elaborando os documentos para a LAO antes mesmo da
finalizagdo da implantagao do empreendimento.

Caso 2 - Utilizar o ritmo padrdo do procedimento de licenciamento
ambiental, requerendo uma licenca apds a outra.

Foram elaboradas tabelas, rede PERT/CPM (sistema inglés), diagrama de
GANTT e descricdo das atividades para a LAP, LAl e LAO separadamente e para o

licenciamento completo.

A seguir estdo apresentados os resultados para a LAl e o licenciamento
ambiental completo, sendo os demais resultados analogos, tendo em vista aplicacdo
da mesma metodologia.

LICENGCA AMBIENTAL DE INSTALAGAO - LAI

Conforme expresso nas consideracdes iniciais, nesta fase do licenciamento
ambiental ha a possibilidade de executa-la de duas formas distintas:

Caso 1 - A Licenca Ambiental de Instalacdo é solicitada juntamente com a
Licengca ambiental Prévia. Neste caso, visa-se a agilizacdo do processo.
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Caso 2 - A Licenca Ambiental de Instalacdo sera solicitada apds a obtencao
da Licenca Ambiental Prévia, seguindo o ritmo padrdo do procedimento de
licenciamento.

LICENCA AMBIENTAL DE INTALACAO
“—m—mpm—“mmm

- Inicio do processo de licenciamento A LAP Juinte 80 Sinfat 5
B s A ANA 8 Elaborar procuracio para representagho do A 5
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Projeto arquitetdnico e de locagio com ART,
Projeto sxecutivo com ART, Projeto executivo de
drenagem pluvial com ARY, Projeto basico com
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Figura 13 - Licenca Ambiental de Instalagdo

Fonte: O préprio autor (2018)

LICENCA AMBIENTAL DE INSTALACAO — PERT/CPM
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Figura 14 -Licenca Ambiental de Instalagdo - Rede PERT/CPM — Caso 1
Fonte: O proprio autor (2018)
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LICENGA AMBIENTAL INSTALAGAO — GANTT

CASO 1

LICT NCA ARMBILNTAL I INSTAL m,:iiu

TEMPO [ DIAS IITEIS)

ATIVIDADES

Figura 15 - Licenca Ambiental de Instalagdo - Diagrama de GANTT - Caso 1
Fonte: O préprio autor (2018)

LICENGA AMBIENTAL DE INSALAGAO - PERT/CPM
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Figura 16 - Licenca Ambiental de Instalacdo - Rede PERT/CPM — Caso 2
Fonte: O préprio autor (2018)
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LICENGA AMBIENTAL DE INSTALAGAO — GANTT

CASD 2

LICENCA ARMBIENTAL DN

TEMPO | DIAS UTEIS)

Figura 17 - Licengca Ambiental de Instalagdo - Diagrama de GANTT - Caso 2
Fonte: O proprio autor (2018)

LICENCIAMENTO AMBIENTAL COMPLETO

Depois de ter analisado os procedimentos referentes a obtencdo de cada
uma das licencas ambientais, foram elaborados Tabela Base, rede PERT/CPM
(sistema inglés) e diagrama de GANTT para o processo completo de licenciamento
do empreendimento.

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos nesta etapa do estudo.
LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES LAP / LAl / LAO

CASO 1 ~ Neste caso sard representado o esquema de fluxograma do licanciamaento ambiantal, COM
simultanelidade dos procedimentos.

PROTOCOLO DOS DOCUMENTOS E

INIGIR0 HARERESE R/ AT A & ESTUDOS PARA LAP E ANALISE DA FATMA 49
PROTOCOLO DOS DOCUMENTOS E
OBRTENGAQ DA LAP n ESTUDOS PARA LAl E ANALISE DA FATMA - 158
ORTENGAD DA LAI c CONSTRUGAO DA USINA 0 60
PROTOCOLO DOS DOCUMENTOS E
USINA PRONTA D ESTUDOS PARA LAO E ANALISE DA FATMA (< a7
- RS 3

Figura 18 - Licenciamento: LAP, LAl e LAO —Caso 1
Fonte: O proprio autor (2018)
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES LAP /LAl / LAO -

PERT/CPM
CASO 1 - Neste caso sera repr do o esquema de fl gr do i ci k I, cOm
gloie idade dos procedi
(149)
A_-©
(0 149 :'
8 (158) c (218) D (315)
= & » <
0 97 i e,

N CIROUS = PANTD
LETRA = ATIVIDALE

N = TEMFO

LN L] = TEMIRO ACUMULADO

Figura 19 - Licenciamento: LAP, LAl e LAO - Rede PERT/COM - Caso 1
Fonte: O proprio autor (2018)

LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES LAP /LAl / LAO

CASO 2 - Neste caso sera repraesentado o esquema de fluxograma do licanciamento ambiantal, SEM
simultaneidade dos procedimentos.

I T I T S ) [

PROTOCOLO DOS DOCUMENTOS E

TGO RAPROCESS D RARAP A ESTUDOS PARA LAP E ANALISE DA FATMA o
PROTOCOLO DOS DOCUMENTOS E
OBTEN(;AO DA LAP 2} ESTUDOS PARA LAl E ANALISE DA FATMA A 156
ORTENGAO DA LAI c CONSTRUGAO DA USINA B 60
PROTOCOLO DOS DOCUMENTOS F
USINA PRONTA D ESTUDOS PARA LAO E ANALISE DA FATMA ¢ 97
EMPREENDIMENTO LICENCIADO,
PRONTO PARA OPERAR Tempo Estimado Az
Figura 20 - Licenciamento: LAP, LAl e LAO — Caso 2
Fonte: O proprio autor (2018)
LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES LAP / LAl / LAO —
PERT/CPM
CASO 2 - Nests caso serd representado o esquama de fluxograma do licenclamento amblental, SEM
simultaneidade dos procedimentos.,
(o) (1a3) (303) (363) (as2)
@ — & - {3 ] < @ -
14% 156 &0 97

[ LOTENDA
N CRONRD = EVENTO
LETRA = ATIADROE
W= TEAPO
W | ) = TEAMPO ACUMULADD

Figura 21 - Licenciamento: LAP, LAl e LAO - Rede PERT/COM - Caso 2
Fonte: O proprio autor (2018)
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ANALISE DOS RESULTADOS

Com teste estudo, foi possivel compreender melhor a complexidade do
processo de licenciamento ambiental. Ele consiste no encadeamento de diversas
atividades: obtencdo de documentos junto a diversos érgdos, contratacdo de
estudos e projetos, acompanhamento junto ao érgao licenciador (FATMA), dentre
outras atividades que garantam a integridade do processo e efetiva preservacao

ambiental.

As entrevista com técnicos especialistas foi fundamental para o avanco do
estudo em alguns pontos, como por exemplo: a consolidacdo do entendimento
sobre o licenciamento ambiental e seu propdsito, o enquadramento da atividade, a
possibilidade de licenciamento simultaneo da LAP e LAI, o funcionamento pratico
do sistema SinFat em suas etapas operacionais, prazos e taxas.

Observou-se que o o6rgao licenciador, conforme prevé a legislacdo
pertinente, possui 240 dias Uteis de prazo para analise do processo completo. No
entanto, observou-se que o processo de referéncia levou 5 meses para sua
conclusdo, contanto a partir do requerimento apresentado ao érgdo licenciador.
Sendo assim, pode-se considerar que este prazo estipulado no estudo, com base nos
prazos maximos legais, pode ser reduzido na pratica.

Mediante vistoria de campo e andlise dos laudos, descartou-se a utilizacdo
da estrutura da usina de asfalto existente, e sim a aquisicdo de uma nova usina.
Devido a degradacdo do equipamento e a desatualizacdo do sistema tanto produtivo
como o controle da poluicdo ambiental.

A busca dos documentos que comprovassem a existéncia de processo de
licenciamento no dérgdo licenciador demonstrou que o mesmo nunca existiu. Desta

maneira, questiona-se o funcionamento da usina pelo periodo de quase 25 anos.

Em relacdo ao tempo previsto para o processo completo de licenciamento
ambiental, os numeros arbitrados para a execugdo das atividades - elaboracdo dos
documentos, estudos e projetos - serviram como referéncia para a construcdo dos
resultados, porem podem assumir dimensdes diferenciadas, conforme execucdo
pratica do processo e também de acordo com a experiéncia na execucdo da
atividade.

O estudo proporcionou visualizar métodos para a regulamentacdo
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ambiental e compara-los entre si, e ainda identificar o tempo necessario para a
conclusdo de cada um. Visualizando assim, o melhor método para obter o resultado

final em menos tempo possivel.

CONCLUSAO

O Licenciamento ambiental € um instrumento de grande importancia para
a protecdo e preservacdo do meio ambiente. Ficou entendido o seu valor para a
conservacado e o equilibrio da vida em geral e da sociedade humana em especifico.
Cabe ao Estado atuar e limitar as agressdes realizadas contra a natureza, por meio
do érgdo licenciador. Este, por sua vez, utiliza-se de condicionantes necessarias para

qgue os empreendimentos sejam implantados de forma menos impactante possivel.

O estudo providenciou dados importantes para a compreensao sobre o
funcionamento das licencas ambientais, sendo assim, possibilitou descrever todo o
processo e planeja-lo de acordo com as principais atividades envolvidas.

A anidlise do empreendimento (Usina de asfalto do Municipio de
Cacador/SC) permitiu conceber claramente a desatualizagdo da estrutura
implantada, a necessidade da aquisicdo de novos equipamentos e a irregularidade
legal com a qual o mesmo vem trabalhando ha anos.

Operar de acordo com a legislacdo ambiental, além de apresentar boa
relacdo para com a sociedade e o meio ambiente, previne embargos, sangdes,
multas e outros custos derivados do ndo cumprimento da legislacdo.

Finalizando este estudo, sugere-se uma pesquisa complementar referente
a viabilidade da instalacdo de uma nova usina de asfalto para o municipio, sendo que
a atual ja foi comprovada que é inviavel.
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O CONCRETO COM ADICAO DE NANOSILICA E O

CONCRETO COM ADIGAO DE SILICA ATIVA EM SUSPENSAO

COMPARATIVE STUDY BETWEEN CONCRETE WITH ADDITION OFNANOSYLIC AND

CONCRETE WITH ADDITION OF SILICON FUME IN SUSPENSION
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RESUMO

O concreto deve ser em seu estado endurecido resistente e ao mesmo tempo
duravel. Algumas adi¢cBes minerais podem ser acrescentadas ao concreto com o
objetivo de melhorar essas caracteristicas, um exemplo de uma adicdo que
comprova esses efeitos é a silica ativa. Contudo, hd alguns estudos sobre o uso de
silica ativa em escala nanométrica mais conhecida como nanosilica, mas estas
pesquisas estdo produzindo resultados variados e apesar de ser evidente o potencial
deste tipo de adicdo ndo ha um consenso sobre qual € o melhor percentual para se
obter o melhor desempenho do concreto. Com isso, este trabalho busca responder
a questdo: Se compararmos a silica ativa em suspensdo e a nanosilica, qual delas
apresentara maior resisténcia mecanica? A vista disso, foi realizado um estudo de
dosagem do concreto com adicdo de nanosilica e com adicdo de silica ativa em
suspensdo, afim de se obter o melhor percentual de dosagem para cada um dos
concretos e se fazer a comparacdo, foram realizados os ensaios do concreto no
estado fresco e ensaios do concreto no estado endurecido, e por fim, analisados e
avaliados os resultados encontrados.

Palavras-Chave: Concreto. Durabilidade. Nanosilica. Resisténcia a compressao. Silica
ativa.
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ABSTRACT

The concrete should be in its sturdy and yet durable state. Some additions may be
included in the concrete in order to improve these characteristics, an example of an
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addition that is subject to active silica. Hyphens, there are some studies on the use
of active silicon nanometer scale, better known as nanosic, but the researches are
produced in varied and despite the power to describe this type of additives, there is
no consensus on what is the best percentage to obtain the best concrete
performance. If we compare performance in an activity and a new routine, what is
its greatest mechanical power? In view of this, a concrete dosage study was carried
out with the addition of active data and comparisons, in order to obtain the best
percentage of dosage for each of the concretes and to make a comparison, The fresh
state and the tests of uncured concrete, and finally, the judgment and evaluation of
the results found.

Keywords: Concrete. Nanosilica durability. Compressive strength. Silica fume.

INTRODUGAO

O concreto é o material mais utilizado na construcdo civil em todo mundo,
ele estd presente em grande parte das estruturas (MORAIS; LOPES, 2010). Com o
advento da tecnologia, eles estdo se tornando cada vez mais resistentes e duraveis.
Sendo que nas Ultimas décadas, o uso de adicdes em concretos vem sendo
amplamente pesquisado, com o propdsito de melhorar o seu desempenho (SANTOS,
2016).

Uma dessas adicOes é a silica ativa que quando utilizada traz vantagens
como aumento da resisténcia mecéanica e quimica. Contudo, nota-se um interesse
em particulas desta natureza em escala nanométrica, como a nanosilica. De acordo
com Morais e Lopes (2010) pesquisas realizadas indicam que concretos produzidos
com a adicdo de nanoparticulas podem apresentar grandes ganhos de resisténcia a
compressao.

Partindo disso, este trabalho tem como objetivo geral apresentar um
estudo comparativo entre o concreto com adicdo de nanosilica e o concreto com
adicdo de silica ativa em suspensdo. E consequentemente demonstrar qual dessas
adicGes, apresentara maior resisténcia mecanica quando adicionada ao concreto.

O estudo experimental foi realizado no Laboratério de Materiais e Solos da
Universidade Alto Vale do Rio do Peixe - UNIARP em Cacador. Primeiramente foi
realizada a caracterizacdo dos materiais que foram utilizados, em seguida, a
dosagem do concreto com adicdo de nanosilica e do concreto com adicdo de silica
ativa em suspensado, apos foi realizado ensaios no estado fresco e e endurecido do
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concreto e por fim, analise e avaliagcdo dos resultados encontrados entre os teores
utilizados de cada adicdo em relacdo ao concreto convencional.

DESENVOLVIMENTO

Este item apresenta uma revisdo bibliografica do concreto bem como das
adicdes de nanosilica e silica ativa em suspensdo. Além de descrever os materiais e

métodos que serdo empregados.

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo abordados as definicGes e explanagdes sobre as
adicdes de nanosilica e silica ativa em suspensdo, bem como suas caracteristicas, e

propriedades.

Silica Ativa

A silica ativa também é denominada microssilica, fumo de silica ou fumo de
silica condensado. E um residuo decorrente da producdo de silicio ou de ligas de
ferrosilicio, obtido a partir de quartzo de alto grau de pureza e de carvdo em forno
elétrico a arco submerso. A silica ativa pertence a categoria dos materiais
pozolanicos altamente reativos. O alto teor de SiO2 no formato amorfo, aliado a uma
elevada finura, proporciona a substancia uma altissima reatividade com os produtos
decorrentes da hidratacdo cimento, o que contribui para um melhor desempenho
de concreto e argamassas (MORAES; LOPES, 2010).

Segundo a Tecnosil, (2013) a adicdo de teores entre 5 e 8% de silica ativa
em relacdo ao peso do cimento melhora as caracteristicas dos concretos e
argamassas, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido, proporcionando:

a) Baixa permeabilidade, porosidade, absorvidade;

O

Maior resisténcia mecanica;

O

(o

Aumenta a coesdo;

)
)
) Alta resisténcia a ambientes agressivos;
)
e)

Diminui a exsudacgdo.
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Nanosilica

A nanosilica possui a mesma composicdo quimica que a silica ativa.
Entretanto, a principal diferenca entre elas é o tamanho da particula. O tamanho
tipico das particulas de silica ativa estda compreendido entre 200 e 1000 nm,
enquanto o da nanosilica estd entre 3 e 200 nm (TECNOSIL, 2013).

Segundo Silva (2016), as nanoparticulas possuem uma grande area de
superficie e elevada reatividade, quando comparadas com particulas com a mesma
composicdo quimica e de tamanho maior. Esta caracteristica, quando se fala em
aplicacdo em misturas cimenticias, é responsavel pela alteracdo de propriedades no
estado fresco e endurecido, em comparacdo com as adi¢cdes convencionais. Os graos
nanométricos participam de forma mais efetiva das reacgdes pozolanicas,
caracteristicas da hidratacdo, resultando em novos materiais com desempenho

superior.

MATERIAIS E METODOS

Para atender o objetivo geral deste trabalho e tornar possivel a realizacdo
do estudo comparativo entre o concreto acrescido de silica ativa em suspensdo e
outro com nanosilica, foram dosados os materiais e moldados os corpos de prova no
Laboratério de Materiais e Solos da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe- UNIARP,
logo, o rompimento dos corpos de prova foram realizados na empresa MineRocha
Catarinense localizada na cidade de Cacador.

MATERIAIS

Para confecgdo do concreto e moldagem dos corpos de prova é necessaria
uma mistura de todos os seus componentes com a adicdo ou ndo de outros
materiais. Logo abaixo demonstra-se os seguintes materiais que foram empregados:

Cimento Portland

O aglomerante utilizado neste trabalho na fabricacdo do concreto foi o
cimento CP Il Z - 32, segundo a NBR 11578 (ABNT, 1991), este tipo de cimento, é
composto por limites fixos, com adicdo de material pozolanico de 6% & 14%, 94% 3
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76% de componentes de clinquer e sulfatos de calcio e até 10% de material
carbonatico. Podendo ter uma resisténcia de 25MPa, 32MPa ou 40MPa.

Agregado miudo natural

Como agregado miudo foi utilizada a areia proveniente da regido de Porto
Unido/SC, com massa especifica de 2,66 g/cm?, massa unitdria de 1,45 Kg/dm?® e com
modulo de finura de 1,24 sendo classificado como uma areia fina.

Agregado graudo natural

O agregado graudo natural utilizado neste trabalho, possuia uma massa
especifica de 1,84 g/cm3, massa unitaria de 1,45 Kg/dm?3, diametro maximo de
12,50mm e mddulo de finura de 1,39 se classificando como brita 01.

Silica ativa

A silica ativa que foi utilizada apresenta, conforme o fabricante, teor de SiO;
amorfo maior que 85%, superficie especifica de 20.000 m?/kg, massa especifica de
2,220 g/cm?® e formato de particula esférico. O tamanho tipico das particulas de silica
ativa esta compreendido entre 200 nm e 1 um. A massa unitdria ndo densificada é
inferior a 350 kg/m3 e a massa unitaria densificada superior a esse valor. A silica ativa
utilizada encontra-se na forma de suspensdo em dagua, em proporcao 50:50 em
massa (TECNOSIL, 2013).

Nanosilica

A nanosilica que foi utilizada nesta pesquisa encontrava-se estabilizada ao
aditivo quimico superplastificante a base de policarboxilato, sendo suas particulas
dispersas homogeneamente no mesmo e, portanto, possibilitando sua perfeita
homogeneidade na massa do concreto no momento da mistura. O tamanho tipico
das particulas de nanosilica estd compreendido entre 3 e 200 nm (TECNOSIL, 2013).

METODOLOGIA

A metodologia empregada nesse estudo foi experimental, descritiva,
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qualitativa e quantitativa e fundamentou-se em ensaios que foram seguidos de
acordo com as Normas da ABNT, esses ensaios foram realizados no Laboratério de
Materiais e Solos da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe- UNIARP, afim de se
obter os resultados para conclusdao desse estudo.

Método de dosagem

Entre os métodos de dosagem experimental, o escolhido para este trabalho
é conhecido como Método IPT/EPUSP, por ter sido desenvolvido no EPUSP/IPT
(Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo/Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas). Trata-se de uma forma de buscar curvas que expressam o
comportamento dos materiais, e ndo um traco isolado para uma determinada
resisténcia caracteristica (HELENE; TERZIAN, 1992).

Para este presente trabalho, foram confeccionados os seguintes tracos:

a) 1traco de concreto convencional (C.V);

O

1 traco de concreto com 5% de silica ativa (C.S.A 5%);

O

o

)

)

) 1 traco de concreto com 8% de silica ativa (C.S.A.8%);

) 1traco de concreto com 0,45% de nanosilica estabilizada (C.N 0,45%);
)

e) 1traco de concreto com 1,0% de nanosilica estabilizada (C.N 1,0%).

Para essa pesquisa foi definido um teor de argamassa de 69%, portanto, a
proporcdo do concreto de referéncia, em massa, considerada adequada foi
1:1,60:1,15 (cimento, areia e brita) e uma relagdo agua/cimento de 0,46, é
importante ressaltar que, para garantir a linha de comparagdo entre o concreto
convencional, o concreto com silica ativa em suspensao e o concreto com nanosilica
estabilizada, procurou-se manter constante a relacdo agua/cimento e o teor de
argamassa entre os cinco tipos de concreto, ao se manter esse valor conseguimos
garantir que toda a resisténcia adicional do concreto com silica ativa ou nanosilica é
proveniente dos beneficios desta adicdo mineral, e ndo da reducdo da relacdo
agua/cimento ou variagdo do teor de argamassa.

As proporcdes dos materiais utilizados nos tracos desse estudo estdo
expressas na Tabela 01.
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Tabela 4: Dosagem dos tracos de concreto

Materiais CV CSA5% CSA8% C.N 0,45% C.N 1,0%
Silica Ativa (kg) 0,4665 0,7464

Tracoem  “cinento (kg) 9,33 8,8635 85836 9,33 9,33

massa (35

e) Areia (kg) 14,93 14,93 14,93 14,93 14,93
Brita (kg) 10,74 10,74 10,74 10,74 10,74
Silica ativa 0,4665 0,7464

Agua (L) Adicionada 3,825 3,55
Total 4,30 4,30 4,30 4,30 4,30

Nanosilica estabilizada (kg) 0,04199 0,0933

Fonte: O préprio autor
Ensaios do concreto

Para a determinacdo da consisténcia do concreto no estado fresco foi
realizado o ensaio descrito na NBR NM 67 (ABNT, 1998): Concreto — Determinacado
da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

A massa especifica do concreto no estado fresco foi determinada de acordo
comaNBR 9833 (ABNT, 2009): Concreto fresco — Determinacdo da massa especifica,
do rendimento e do teor de ar pelo método gravimétrico.

Os corpos de prova utilizados nos ensaios do concreto endurecido foram os
cilindricos, que foram moldados de acordo com a NBR 5738 (ABNT, 2016): Concreto
— Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Sendo 9 para cada traco,
que foram rompidos aos 7, 14 e 28 dias de idade. Apds a moldagem os corpos de
prova foram colocados em uma superficie livre de vibragoes e cobertos nas suas
primeiras 24h, por fim, foram colocados em um tanque com dgua, onde
permaneceram até as datas de rompimento.

A resisténcia a compressdo do concreto foi determinada pelo rompimento
dos corpos de prova, segundo método expresso na NBR 5739 (ABNT, 2007):
Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos.

APRESENTAGAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Serdo apresentados e discutidos os resultados dos ensaios realizados,
sendo expostos os resultados dos ensaios realizados no estado fresco e no estado
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endurecido do concreto, além das andlises comparativas entre os diferentes tipos
de concreto produzido.

CONSISTENCIA

Para verificacdo da trabalhabilidade do concreto no estado fresco, foi
realizado o ensaio descrito na NBR NM 67 (ABNT, 1998). O grafico 01 traz os valores
de consisténcia obtidos para os tracos de concreto em estudo.

Como pode ser observado no Grafico abaixo, os resultados obtidos para a
trabalhabilidade da silica ativa na presente pesquisa confirmaram aqueles
observados por Morais e Lopes (2010) e Silva et al. (2016), pois foi possivel identificar
que a silica ativa, faz com que o concreto tenha um abatimento no slump-test menor
em relacdo ao concreto convencional, perdendo a consisténcia, ja os concretos
produzidos com a adicdo de nanosilica apresentaram um Slump consideravelmente
maior que os outros tracos de concreto, devido ao fato de a nanosilica estar
estabilizada em um aditivo quimico superplastificante, entdo, o aumento de
trabalhabilidade se deve ao aditivo e ndo a nanosilica, se a nanosilica fosse
adicionada em graos secos ao concreto ou estabilizada apenas em agua ela deveria
apresentar um Slump menor que o concreto convencional.

Gréfico 4: Consisténcia dos tracos de concreto
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Fonte: O préprio autor
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MASSA ESPECIFICA

Para determinacdo da massa especifica do concreto, foi seguido o ensaio
descrito na NBR NM 9833 (ABNT, 2009), logo em seguida, foi elaborado o Gréfico
02.

Grafico 5: Massa especifica dos tragos de concreto
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Fonte: O préprio autor

O concreto convencional (C.V) apresentou a menor massa especifica entre
os tracos de concreto. O resultado obtido para a massa especifica do concreto com
silica ativa (teores de 5% e 8%) comprovam aqueles observados por Tecnosil (2013)
e Neto e Geyer (2017), pois a adicdo destes materiais proporcionou, reducdo na
permeabilidade e porosidade se comparado ao concreto convencional.

O resultado obtido para a massa especifica do concreto com nanosilica
comprova o que foi observado nos estudos de Sobolev e Sanchez (2010, tradugdo
nossa), por menor que seja a quantidade de nanosilica adicionada ao concreto mais
densa sera a mistura, reduzindo a permeabilidade e porosidade do concreto.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para determinacdo da resisténcia a compressao do concreto, foi seguido o
procedimento descrito na NBR 5739 (ABNT, 2007), logo em seguida, com seus
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resultados foi elaborado o Grafico 03.

Grafico 6: Resisténcia a compressdo dos tracos de concreto
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Conforme o Grafico 3 acima o (C.V) foi o traco que apresentou menor
resisténcia em todas as suas idades.

Analisando a Tabela de taxas de crescimento de resisténcias abaixo,
observa-se que a taxa apresentada pelo traco (C.S.A 5%) dos 7 a 28 dias de idades
foi a maior, enquanto que as menores taxas foram apresentadas pelo concreto com
adicdo de nanosilica (C.N 0,45% e C.N 1,0%).

Tabela 5: Taxa de crescimento de resisténcias

Traco 7 a 14 dias 14 a 28 dias 7 a 28 dias
Ccv 33,99% 14,35% 53,22%
CSA5% 30,58% 35,41% 76,81%
CSA8% 28,25% 13,66% 45,77%
C.N0,45% 17,59% 18,75% 39,64%
CN1,0% 18,89% 14,65% 36,31%

Fonte: O préprio autor

Os resultados obtidos na pesquisa experimental confirmaram as
expectativas quanto a adicdo de silica ativa no concreto, uma vez que notou-se um
crescimento significativo entre as resisténcias. Comparado com o concreto
convencional (C.V), o (C.S5.A 8%), foi responsavel por um acréscimo de resisténcia aos
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28 dias de aproximadamente 40,69%, além disso, entre as duas porcentagens de
adi¢des de silica ativa nos 7 e 14 dias houve um acréscimo significativo de resisténcia
do concreto com adicdo de 8% (C.S.A 8%) com relacdo ao concreto com 5% (C.S.A
5%).

Os resultados obtidos para os concretos produzidos com nanosilica (C.N
0,45%) e (C.N 1,0%), em relagao ao (C.V) foram satisfatérios, sendo que o (C.N 1,0%)
alcancou uma resisténcia de 41,41MPa (conforme Grafico 5) e apresentou o maior
acréscimo de resisténcia aos 28 dias para concretos com nanosilica, sendo
responsavel por um aumento de 16,29% em relacdo ao (C.V) e 7,56% com relacdo
ao (C.N 0,45%), ja com relacdo ao (C.N 0,45%) ndo houve um aumento significativo,
cerca de 8,12% com relacdo ao (C.V).

Comparando os valores dos resultados experimentais entre o concreto com
adicdo de silica ativa (C.S.A 5% e C.S.A 8%) e o concreto com adi¢do de nanosilica
(C.N 0,45% e C.N 1,0%), nota-se que a adicdo de nanosilica ndo contribuiu
positivamente para o crescimento da resisténcia a compressdao do material, sendo
que aos 28 dias de idade a resisténcia do (C.S.A 5%) e (C.S.A 8%) foram maiores que
0s outros tragos.

Observando os valores dos resultados experimentais obtidos para cada
traco de concreto, nota-se que a adicdo de silica ativa melhorou as propriedades
mecanicas do concreto endurecido, aumentando a sua resisténcia a compressao e

confirmando os efeitos positivos da adicdo que ja eram conhecidos.

A adi¢cdo de nanosilica também contribui para o aumento da resisténcia do
concreto convencional, contudo, em comparagdao com 0s tragos produzidos com a
adicdo de silica ativa os resultados ndo foram satisfatorios. Esperava-se que a
nanosilica pudesse causar um incremento ainda maior na resisténcia do concreto,
ao refinar os poros da mistura.

CONCLUSAO

AdicBes minerais de variadas fontes vém sendo empregadas na indUstria do
concreto, trazendo vantagens em ambitos técnicos, econémicos e ambientais. Hoje
alguns autores julgam essencial o emprego de materiais pozolanicos a concretos que
necessitem de propriedades especificas que sdo desejaveis em determinadas
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circunstancias e nota-se um interesse crescente sobre o uso de particulas desta

natureza, em escala nanométrica.

Sabe-se que o efeito da adicdo de silica ativa em pd ao concreto promove
melhorias em suas propriedades, particularmente em termos de durabilidade e
resisténcia a compressao e que cada uma das diferentes formas de disponibilizacdo
da silica ativa tem vantagens operacionais, e todas podem ser utilizadas com

Sucesso.

Quanto aos efeitos da nanossilica adicionada ao concreto, as pesquisas
anteriores expdem que ainda ndo se conhece praticamente nada, e 0s poucos
trabalhos realizados produziram resultados adversos sobre o uso desta adicdo e ndo
conseguiram chegar a uma porcentagem ideal para se obter todo o seu potencial.

Com isso, o presente estudo tinha como objetivo comparar qual dessas
adicGes é a mais benéfica para o concreto em termos de resisténcia a compressao.
Para isso foi dosado um traco de concreto convencional, e a partir desse trago foram
dosados dois tracos de concreto com duas diferentes porcentagens de silica ativa e
dois tracos de concreto com duas diferentes porcentagens de nanosilica.

Dos resultados obtidos durante essa pesquisa, confirmou-se todos os
observados sobre a adicdo de silica ativa, que em suas diferentes porcentagens
substituindo a massa de cimento melhorou as propriedades mecanicas do concreto
endurecido aumentando a sua resisténcia a compressao e confirmando os efeitos
positivos ao concreto que ja eram conhecidos.

Para o concreto com adicdo de duas diferentes porcentagens de
nanossilica, esperava-se que esta adicdo pudesse causar um incremento ainda maior
na resisténcia do concreto, ao se obter uma massa especifica maior, ou seja, um
concreto menos poroso e permedvel, no entanto, a nanosilica da forma como foi
utilizada apresentou um aumento de resisténcia se comparada ao concreto
convencional, mas uma resisténcia menor com relacdo ao concreto com adicdo de
silica ativa.

Diante dos resultados, € presumivel que a nanosilica, da forma como foi
administrada ao concreto neste trabalho, apresentou pouca atividade pozolanica,
cabe ressaltar que esses resultados foram obtidos para a nanosilica estabilizada em
aditivo quimico superplastificante e ndo foi possivel utilizar porcentagens maiores,
pois acarretavam em perda de consisténcia do concreto.
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Deste modo, conclui-se que a silica ativa se mostrou a mais benéfica para
este traco em estudo, mas cabe ressaltar que o emprego destas adicdes minerais ao
concreto deve ser realizado apds um estudo de custo x beneficio que avalie a real
contribuicdo desse material para a reducdo do custo total da edificacdo, ja que é
confirmado o aumento de resisténcia.

Sendo assim, fica como sugest&es para trabalhos futuros realizar um estudo
sobre o custo x beneficio da silica ativa em concretos. Seria interessante também
realizar um estudo com nanosilica em pd, com maiores teores dessa adi¢cdo ao
concreto ou também utilizar ela em conjunto com outras adi¢gdes até mesmo com a

silica ativa e avaliar as propriedades mecanicas desse concreto.
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ESTUDO DE DOSAGEM DO CONCRETO LEVE COM AR INCORPORADO

LIGHTWEIGHT CONCRETE DOSING STUDY WITH INCORPORATED AIR
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RESUMO

O concreto é um dos materiais de maior utilizacdo nas edificacGes e uma de suas
maiores vantagens é a resisténcia a compressao (LIMA; BARBOZA; GOMES, 2003).
Porém por outro lado, apresenta um peso especifico elevado, o que se caracteriza
como uma desvantagem. O concreto com ar incorporado foi inicialmente utilizado
para melhorar sua resisténcia ao gelo e ao degelo, porémfoi descoberto que o uso
do aditivo incorporador de ar diminuiu significativamente seu peso especifico em
decorréncia das microbolhas de ar presentes em sua estrutura. Apesar de interferir
positivamentena diminuicdo do peso especifico, estudos também compravam que o
uso do aditivo também afeta outras propriedades muito importantes do concreto
como a resisténcia a compressdo e trabalhabilidade. Dessa maneira esse trabalho
teve por objetivo determinar a possibilidade de dosar um concreto leve com aditivo
incorporador de ar que obtivesse um valor de resisténcia a compressdao proxima ao
concreto convencional. O programa experimental foi realizado no Laboratério de
Materiais e Solos da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP).No processo
foi realizado a caracterizagdo dos materiais, em seguida o estudo de dosagem do
concreto, sendo um traco de referéncia do concreto convencional (1:3,93) e trés
tracos com aditivo incorporador de ar sobre o traco de referéncia com diferentes
porcentagens de aditivo sobre a massa de cimento (0,20%, 0,40% e 0,50%) e, por
fim o ensaio no estado endurecido e a analise dos resultados.

Palavras-Chave: Concreto leve. Ar incorporado. Resistencia.
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ABSTRACT

Concrete is one of the materials most used in buildings and one of its main
advantages is the compressive strength (LIMA; BARBOZA; GOMES, 2003).
However, on the other hand, it has a high specific weight, which is characterized as
a disadvantage. The concrete with incorporated air was initially used to improve its
resistance to freeze and thaw, but it was found that the use of the additive air
incorporating significantly decreased its specific weight as a result of the air
microbubbles present in its structure. Although it interfered positively in the
reduction of specific weight, studies also prove that the use of the additive also
affects other very important properties of the concrete like the resistance to
compression and workability. In this way, the objective of this work was to determine
the possibility of dosing a lightweight concrete with air incorporating additive that
obtained a compressive strength value close to conventional concrete. The
experimental program was carried out at the Materials and Soils Laboratory of the
Alto Vale do Rio do Peixe University (UNIARP). In the process was carried out the
characterization of the materials, then the dosage study of the concrete, being a
trace of reference of conventional concrete (1:3,93) and three traces with
incorporated air on the reference trace with different percentages of additive on the
cement mass (0,20%, 0,40% and 0,50%) and, finally the test in the hardened state
and analysis of the results.

Keywords: Lightweight concrete. Incorporated air. Resistance.

INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais de construcdo mais utilizados pela
humanidade, as razdes para que isso aconteca sdo diversas, entre elas estdo a
facilidade de encontrar os materiais para sua composicdo, o seu custo relativamente
baixo, a facilidade com que pode ser produzido, a sua capacidade de adaptacdo a
diversos tipos de forma e tamanhos e também a sua excelente resisténcia (LIMA;
BARBOZA; GOMES, 2003).

Segundo Pinheiro e Crivelaro (2016) o concreto é constituido pela mistura
de um aglomerante, um agregado mildo, um agregado graudo, dgua e, em algumas
ocasides, aditivos. A relacdo de quantidade desses materiais € chamada de traco,
sendo o traco o encarregado pela resisténcia do concreto.

Os aditivos sdo, de acordo com Neville (2016) capazes de atribuir certas
vantagens ao concreto em situacdes em que existam grandes dificuldades ou
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dificuldades insuperaveis para o uso do concreto (convencional), e essa é a razao
para o crescente uso desses produtos.

De acordo com a empresa fornecedora de materiais para construcdo civil
Diprotec (2018) os incorporadores de ar sdo aditivos que adicionados na fase de
amassamento na producdo do concreto, incorporam e distribuem uniformemente
as bolhas de ar no mesmo, e essas bolhas permanecem no produto depois de
endurecido. Segundo a Diprotec (2018) o aditivo, entre outras aplicacbes é
recomendado no uso de concretos leves e apresenta vantagens como aumento de

durabilidade, reducdo de permeabilidade, dgua de amassamento, densidade, etc.

A substituicdo de parte dos materiais solidos por ar no concreto, através da
introducdo do mesmo, resulta na diminuicdo da massa especifica do concreto em
relacdo ao concreto convencional, caracterizando-o assim como concreto leve
(ROSSIGNOLO, 2009).

A consequente diminuicdo da massa especifica no concreto leve é um fator
que pode apresentar vantagens nos elementos estruturais, pois pode apresentar
menor dimensdo nos elementos de secdo transversal, acarretando assim um menor
peso nas fundacdes e, também em alguns casos pode facilitar construcdes em solos
que apresentam baixa capacidade de suporte (NEVILLE, 2016). E importante lembrar
que, de acordo com Neville (2016) os vazios de ar no concreto, sejam eles
resultantes do aditivo ou de qualquer outra origem, afetam a resisténcia do

concreto.

Com a disponibilidade de tantos materiais para a construcdo civil e também
o surgimento de tantos outros, é possivel encontrar um material que se adeque as
exigéncias de cada caso, sO é necessario conhecer esses materiais e saber utiliza-los
e dosa-los.Com o crescente desenvolvimento da tecnologia os laboratérios estdo
cada vez mais equipados e capazes de realizar ensaios e testes para simular o
comportamento do concreto com diferentes tipos de aditivos, inclusive o
incorporador de ar.

Dessa maneira, o intuito desse trabalho é conhecer melhor as
caracteristicas e propriedades do concreto com adi¢do de ar incorporado através de
um estudo de dosagem, e, comparar a resisténcia a compressao do concreto leve
com aditivo incorporador de ar e o concreto convencional e, consequentemente, ter
a percepcdo de quando utiliza-lo e em quais casos ele é ou ndo recomendavel se
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comprado ao concreto convencional.

MATERIAIS E METODOS

Este capitulo ird apresentar o programa experimental realizado no
Laboratdrio de Materiais e Solos da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (UNIARP)
em Cacador. Primeiramente foi realizado a caracterizacdo do agregado miudo e
agregado graudo, e na seguida foram confeccinados quatro tracos de concreto,
sendo um trago de concreto convencional de referancia e trés tragos de concreto
com ar incorporado com diferentes porcentagens de aditivo sobre a massa de
cimento. Em seguida foram realizados os ensaios no estado fresco do concreto e
logo apds os corpos de prova foram moldados, por fim foi realizado o ensaio no
estado endureciso do concreto por rompimento dos corpos de prova aos 07,14 e 28

dias para analisar a resisténcia a compressao.

MATERIAIS

Cimento Portland

O tipo de cimento que foi utilizado para realizagdo do trabalho, entre os
diversos que estdo disponiveis no mercado atualmente, € o CP Il Z - 40, o Cimento
Portland composto com pozolana. O cimento foi escolhido, porque é facilmente
encontrado no mercado e possui ampla aplicacdo em diversas obras, sendo
recomendado para obras estruturais. O CP Il Z possui trés classes de resisténcia
adquirida aos 28 dias de idade: 25, 32 e 40MPa, sendo o 40 MPa, o utilizado no
trabalho.

Agregado miudo

O agregado miudo que foi utilizado na realizacdo do presente estudo, foi a
areia fina, procedente da regido de Porto Unido — Santa Catarina, com massa
especifica de 2,66 g/cm?3, massa unitdria de 1,468 g/dm?* e mddulo de finura de 1,84.
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Figura 1 - Curva granulométrica do agregado miudo

Fonte: O préprio autor
Agregado graudo

O agregado graudo utilizado para o desenvolvimento deste estudo, foi a
brita 01, procedente de uma pedreira no municipio de Cacador — Santa Catarina,
com massa especifica de 1,84 g/cm?, massa unitaria de 1,380 kg/dm?® e mddulo de
finura de 1,39.
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Figura 2 - Curva granulométrica do agregado graudo

Fonte: O préprio autor
Aditivo Incorporador de Ar

O aditivo incorporador de ar utilizado neste trabalho para a produc¢do do
concreto foi o Centrament Air 200 — Aditivo incorporador de ar para concreto e
argamassa da MC Bauchemie.

Segundo a ficha técnica do produto quimico da Bauchemie, o método de
acao do aditivo é produzir inUmeras bolhas de ar no concreto de didmetro menor
que 0,3 mm em concretos e argamassas, o aditivo pode ser usado tanto em concreto
usinado como em concretos produzidos na obra, e pode ser utilizado juntamente
com outros aditivos da Bauchemie.

O aditivo possui massa especifica de 1 g/cm® e a recomendagdo do
fabricante € que se utilize de 0,02 a 0,5% de aditivo sobre a massa do cimento.

Agua de Amassamento

A agua de amassamento utilizada no desenvolvimento dos tracos do
concreto em estudo éde procedéncia do pogo artesiano que abastece a UNIARP em
Cacador — Santa Catarina.
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METODOS

Método de dosagem dos tragos de concretos

O método de dosagem que foi utilizado na realizacdo deste trabalho é o
método desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e pela Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo (EPUSP), ou seja, o método IPT/EPUSP.

Na dosagem do concreto, utilizou-se o traco referéncia 1:3,93 que foi
baseado no traco utilizado por Barbar (2016), sobre esse traco foram realizadas
algumas alteracdes mediante alguns ensaios pré realizados no laboratdrio. Foi
definido para o traco desse concreto convencional de referéncia um teor de
argamassa de 59% e relagdo agua/cimento de 0,45. Com base no trago convencional
de referéncia desenvolveram-se mais trés tracos para o concreto com ar
incorporado com diferentes porcentagens do aditivo sobre a massa de cimento. A
descricdo dos tracos segue na tabela 01.

Tabela 1: Tracos do concreto

Trago 1:3,93 1:3,93 com 1:3,93 com 1:3,93 com 0,20%
(Convencional/ 0,5% aditivo 0,4% aditivo aditivo
referéncia)

Cimento (kg) 7,100 7,100 7,100 7,100

Areia (kg) 13,500 13,500 13,500 13,500

Brita (kg) 14,340 14,340 14,340 14,340

Agua (L) 3,200 3,200 3,200 3,200

Aditivo (g) - 44,500 28,400 14,20

Fonte: O préprio autor

Ensaios do Concreto

O ensaio para determinar a consisténcia do concreto produzido foi
realizado segundo o procedimento estabelecido na NBR NM 67 (ABNT,1998):
Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

A determinacdo da massa especifica do concreto em seu estado fresco foi
realizada através do procedimento descrito na NBR 9833 (ABNT, 2009): Concreto
fresco — Determinacdo da massa especifica, do rendimento e do teor de ar pelo
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método gravimétrico.

Os Corpos de prova, que foram utilizados nos ensaios do concreto
endurecido foram os cilindricos, e foram moldados seguindo as especificacdes da
NBR 5738 (ABNT, 2015): Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos
de prova. Apds a moldagem os corpos de prova foram deixados no molde e
colocados em uma superficie livre de vibragdo e cobertos por um periodo de 24h,
para que ndo houvesse perca de dgua. Apds essas 24h os corpos de prova foram
desmoldados e colocados em um tanque preenchido com dgua e, permaneceram ali
até a data de seu rompimento.

Figura 3 — Moldagem dos Corpos de Prova

Fonte: O préprio autor

A determinacdo da resisténcia a compressdao do concreto ocorreu pelo
rompimento dos corpos de prova, segundo método da NBR 5739 (ABNT, 2018):
Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

TRABALHABILIDADE

O ensaio para determinar a trabalhabilidade do concreto produzido foi
realizado segundo o procedimento estabelecido na NBR NM 67 (ABNT,1998):
Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.
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O ensaio foi realizado para todos os tracos confeccionados e, o valor do
slump obtido para o concreto convencionalde referéncia (1:3,93) ndo foi fixado para
os proximos tracos que foram produzidos com o aditivo incorporador de ar, isso
porque um dos mecanismos de acdo do aditivo incorporador é justamente, interferir
na trabalhabilidade do concreto, ou seja, cada dosagem de concreto com
porcentagens variadas de aditivo teriam também variados valores de slump. A
imagem a seguir apresenta os dados obtidos.

& Conve.® Slump (cm); 0,5%
18

& Slump (cm); 0,4%

E# Slump (cm); 0,2% 5

5,5
@ Slump (cm);

ional ;

Figura 4 — Trabalhabilidade do Concreto

Fonte: O préprio autor

Com base nos dados obtidos é possivel ver um aumento progressivo de
slump para os concretos com ar incorporado, aumento esse que é mais significativo
no concreto com 0,5% de aditivo. Comparando-se o concreto convencional de
referéncia com o concreto com 0,5% de incorporador de ar pode-se ver um grande
aumento de trabalhabilidade de 3,5 cm para 18 cm, sendo assim é possivel concluir
que o aditivo incorporador de ar influencia diretamente na trabalhabilidade do
concreto, aumentando-a.

MASSA ESPECIFICA

A determinacdo da massa especifica do concreto em seu estado fresco foi
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realizada através do procedimento descrito na NBR 9833 (ABNT, 2009): Concreto
fresco — Determinacdo da massa especifica, do rendimento e do teor de ar pelo

método gravimétrico.

O ensaio da determinacdo da massa especifica, foi realizado para todos os
tracos dos concretos em seu estado fresco, logo apds a sua confecgdo, a imagem a
seguir expressa os resultados obtidos:

& Convencional
B Massa Especifica

s M cifica
nal ;

5

,2% B _Massa Especifica
a 2,53 0,4% ® Massa Especifica
27,1 5%
a 30,32

Figura 5 — Massa Especifica do Concreto

Fonte: O préprio autor

Através dos resultados obtidos pode-se observar que o uso do aditivo no
concreto reduz a sua massa especifica, quanto maior o teor de aditivo utilizado
maior foi a redugdo da massa especifica, comparando-se o concreto convencional
de referéncia com o concreto com 0,5% de incorporador de ar é possivel ver que a
massa especifica passou de 2457,35 kg/m? para 1730,32 kg/m3, comprovando entdo
a acdo do aditivo em reduzir a massa especifica do concreto.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

A determinacdo da resisténcia a compressdo do concreto ocorreu pelo
rompimento dos corpos de prova, segundo método da NBR 5739 (ABNT, 2018):
Concreto — Ensaios de compressdo de corpos-de-prova cilindricos.

Os 36 corpos de prova confeccionados foram rompidos na empresa
Minerocha Catarinense, sendo para cada traco trés corpos de prova rompidos aos 7,
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14 e 28 dias, os valores obtidos estdao expressos no grafico abaixo:

M 28 di:c; (‘nn\lnnrinn:l;

) 40,06
W 14 dias; Convencional;

W 28 dias; 0,2% aditivo;

27,84
W 14 dias; 0,2% aditivo;

@07 dias

i 14 dias

28 dias

| 28 dias; 0,4% aditivo;

TS GosaliE R

07 dias; 0,5% &J@#03,95
1,95

Figura 6— Resisténcia a Compressdo

Fonte: O préprio autor

Com base nos dados obtidos apds o rompimento dos corpos de prova, foi
possivel visualizar um aumento de resisténcia dos 07 para os 14 e entdo para os 28
dias em todos os tracos confeccionados. Comparando-se o concreto convencional
de referéncia com o concreto com 0,5% de aditivo incorporador de ar pode-se
perceber uma diminuicdo expressiva de resisténcia, passando de 40,06 MPa para
apenas 3,95 MPa, ou seja, verifica-se que o aditivo incorporador de ar tem grande
influéncia na resisténcia a compressao do concreto,

CONCLUSAO

A utilizagdo do concreto é muito ampla na construgao civil, pois apresenta
boas caracteristicas como a resisténcia a compressao, e seus materiais constituintes
sdo faceis de encontrar, aliado ao aco também se torna resistente a tracdo, sendo
assim é um material de grandes vantagens nas construcdes em geral.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias e, também novos materiais,
os estudos para novas confecgdes de concreto vém se tornando comuns, e hoje
vemos concreto com material reciclavel, concreto com argila expandida, concreto
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com isopor, entre muitos outros que sdo utilizados para diversas finalidades como

para isolamento térmico e acustico por exemplo.

Dentro dos tipos de concreto estad o concreto leve com ar incorporado, uma
alternativa para casos onde se queira diminuir o peso das edificagcdes. Devido as
diversas microbolhas de ar presentes no concreto, ele se torna mais poroso, e logo
mais leve, sua principal utilizacdo é para obras em que se necessita do concreto com
resisténcia ao gelo e ao degelo, porém, o aditivo usado nesse tipo de concreto pode
também ser utilizado para diminuicdo do peso dos elementos de concreto.

Com base nos dados e resultados obtidos através dos ensaios realizados,
percebeu-se que o aditivo incorporador de ar tem diferentes mecanismos de acdo
no concreto. Foi possivel perceber que influencia diretamente a trabalhabilidade,
massa especifica e a resisténcia a compressao do concreto.

A utilizagdo do aditivo incorporador de ar também acrescenta em custo no
concreto, isso claro, pois sua aquisicdo também tem um valor, porém de acordo com
os dados obtidos é possivel perceber que esse aumento de custo ndo é exorbitante,
passando de R$102,81para apenas R$102,85, claro que quanto maior o volume de
concreto mais perceptivel serd a diferenca de valor, porém é valido considerar o uso
do aditivo em casos onde de necessite de suas vantagens, pois o custo ndo é de
extremo aumento e pode ser compensado em outras varidveis da obra.

No que se refere a trabalhabilidade, percebeu-se que o concreto ficou mais
trabalhavel a medida que se aumentou a quantidade de aditivo utilizado, ou seja,
guanto mais aditivo for adicionado a mistura, mais trabalhdvel ele se torna.
Referente a massa especifica, foi possivel notar uma diminuicdo consideravel da
mesma nas maiores quantidades de aditivos utilizados, ou seja, quanto mais aditivo
se usa, mais leve o concreto se torna, isso em fungdo de uma maior quantidade de
micro-bolhas de ar que se formam em sua estrutura. E por fim, no que se refere a
resisténcia a compressdo, os resultados comprovam que em funcdo das bolhas de
ar introduzidas no concreto e, consequentemente aumento do seu nimero de
vazios, a resisténcia a compressdo sofre uma significativa diminuicdo, ou seja,
guanto maior a quantidade de ar introduzido no concreto através do aditivo menor
¢ a sua resisténcia a compressao.

A diminuicdo da massa especifica nos concretos com ar incorporado
classificou os concretos com 0,4% e 0,5% de aditivo incorporador de ar como
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concreto leve de acordo com a NBR 8953 (ABNT, 2015) ja que sua massa especifica
ficou abaixo de 2000 kg/m?3, o concreto com 0,2% de aditivo apresentou diminuigdo
da massa em relacdo ao concreto convencional de referéncia, porém ndo se

classificou como leve em funcdo de sua massa ser acima de 2000 kg/m?.

Sendo assim, chega-se a conclusdo de que, o aditivo incorporador de ar
produz concretos classificados como leves de acordo com a NBR 8953 (ABNT, 2015),
porém, também se comprova uma drastica diminuicdo de sua resisténcia a

compressdo, quanto mais leve menos resistente o concreto se torna.

O concreto com 0,2% de aditivo incorporador apresentou uma resisténcia
a compressdao mais proxima que a do convencional de referéncia, porém ndo se
enquadrou na classificacdo de concreto leve. Os concretos com 0,4% e 0,5% de
aditivo incorporador se classificam como concretos leves, porém ndo apresentaram
resisténcia a compressdo satisfatoria préxima do concreto convencional de
referéncia para que pudesse ser utilizado com funcdo estrutural. Dessa maneira, de
acordo com os dados obtidos no trabalho, o concreto leve com ar incorporado tem
sua utilizacdo recomendada para enchimento e vedacdo de paredes e, em casos
onde se deseje ou necessite de um concreto mais trabalhavel, porém nao podendo
ser utilizado para fins estruturais.
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FRESADORA CNC DE BANCADA DIDATICA

CNC Milling Machine

Rafael Leandro Ferenc!
Fabricio Péres?

RESUMO

O Presente artigo visou o desenvolvimento de um projeto mecanico de uma
fresadora CNC de bancada didatica. O objetivo foi o de realizar o dimensionamento
mecanico estrutural e dinamico resultando na selecdo dos componentes estruturais
e dinamicos que resultaram em um projeto final. A finalidade, é possibilitar aos
académicos do curso de engenharia, os conhecimentos relacionados a area de
simulacdo, programacao e usinagem de diferentes tipos de materiais. O projeto sera
construido como base fresadoras comerciais, e para desenvolvimento da pesquisa
foram pesquisados diversos meios diferentes para construi-las até chegar ao modelo
final. A metodologia de pesquisa consiste na busca de conhecimento técnico em
dimensionamento de componentes voltado a drea de projeto. Na apresentacdo de
analise de resultados, é detalhado o desenvolvimento dos calculos importantes para
o dimensionamento do fuso, motor de passo e retifica. Com o levantamento dos
requisitos do projeto foi dimensionado os elementos com base no referencial
tedrico. Cada componente foi buscado em catadlogos de fabricantes, onde conclui-se
o dimensionamento dos componentes da Fresadora CNC de Bancada Didatica.
Palavras-Chave: Projeto mecéanico, Fresadora, CNC.

ABSTRACT

The present article aimed at the development of a mechanical design of a CNC
milling machine. The objective was to carry out the structural and dynamic
mechanical sizing resulting in the selection of the structural and dynamic
components that resulted in a final design. The purpose is to enable the academics
of the engineering course, the knowledge related to the area of simulation,
programming and machining of different types of materials. The project will be built
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as a base commercial milling machines, and for research development several
different means were researched to build them until reaching the final model. The
research methodology consists in the search of technical knowledge in dimensioning
of components focused on the design area. In the presentation of analysis of results,
the development of the important calculations for the spindle sizing, step motor and
grinding are detailed. With the survey of the requirements of the project, the
elements were dimensioned based on the theoretical reference. Each component
was searched in catalogs of manufacturers, where it was concluded the
dimensioning of the components of the CNC Milling Machine.

Keywords: Mechanical design, Milling machine, CNC.

INTRODUGAO

A crescente aplicacdo de fresadoras CNC (Controle Numérico
Computacional) em processos de fabricacdo mecanica industrial visando um
aumento substancial de producdo, tem demandado cada vez mais a qualificacdo de
mdo de obra para o desenvolvimento, operacdo e manutencdo destes
equipamentos.

Diante destes fatos, despertou a motivagdo para a realizacdo de um projeto
para uma fresadora CNC didatica, determinou-se entdo como problema de pesquisa:
como desenvolver o projeto mecéanico para uma fresadora CNC visando sua
aplicacdo didatica?

O tema em questdo reflete a necessidade da utilizacdo de recursos
didaticos na realizacdo das aulas praticas ministradas em laboratdrio das
universidades visando a formacdo do profissional que ird atender a demanda de mao
de obra especializada, proporcionando desta forma que o académico vivencie com
maior proximidade as experiéncias de atuacdo em um processo industrial.

As Fresadoras CNC didaticas de bancada sdo equipamentos de proporcées
reduzidas quando comparadas as fresadoras CNC’s industriais, tendo como
finalidade dar formato e acabamentos a materiais diversos principalmente os de
consisténcia bruta e rigida, transformando-os assim, em pecas para usos
diversificados ou até ferramentas de trabalho por meio de coordenadas.

Segundo Amorim (2006), bancadas didaticas sdo ferramentas fundamentais
no ensino, pois 0s assuntos vistos em sala de aula ndo sdo muitas vezes suficientes
para o aprendizado do académico. Amorim. (2006) complementa ainda que as
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bancadas didaticas sdo dispositivos usados para avaliar conceitos e modelos
tedricos. O uso de bancadas didaticas simulando a operacdo de sistemas reais é
também um procedimento amplamente conhecido e extensivamente utilizado para

o desenvolvimento de qualquer projeto.

Neste contexto, este trabalho apresenta como objetivo geral desenvolver o
projeto mecanico de uma fresadora CNC didatica, foi desenvolvida a maquina com
a finalidade e objetivo de dimensionamento dos componentes mecanicos da

maquina.

METODOS UTILIZADOS

A realizacdo desse artigo se baseou na primeira parte mecanica do projeto
de uma Fresadora CNC de Bancada Didatica, analisando a necessidade de que nem
sempre 0s assuntos vistos em salas de aulas, sdo suficientes para o aprendizado do

aluno

Com o desenvolvimento do projeto visa o conhecimento dos alunos
seguimos os requisitos do projeto, com o desenvolvimento da parte mecanica com

facilidade de manutencdo, usinagem e custo baixo.

Os requisitos do projeto sdo baseados nos atributos como confiabilidade,
facil operacdo, ser resistente, usinar em X, Y e Z, realizar operacdo de fresamento e
furacdo, possuir variacao de velocidades, e possuir uma estética bem apresentavel.

Este artigo tem objetivo em desenvolver uma fresadora CNC de bancada
didatica, que consiste em estrutura, mesa e retifica.

O seu descritivo, a fresadora serda em perfil de aluminio por ser leve, o de
poténcia entre os acionamentos do motor, serdo utilizados eixos sextavados e
macicos para melhor torque na estrutura, os rolamentos serdo do tipo auto
compensadores para melhor vida Util, as facas sdo de facil manutencdo. Nos
componentes mecanicos, foram definidos catalogo de fabricantes como:
rolamentos, retentores, chapas e acos para uma melhor definicdo. Cada
componente possui suas caracteristicas e especificacbes correta, seu tipo e a
qualidade do material, apds o processo em perfeito estado transferimos essas
informacdes para uma melhor comunicacdo entre fabricante e o cliente.
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DIMENSIONAMENTO

Segundo Shingley (2008), o projeto mecanico necessita de conhecimento
como: fisica, mecanica e materiais. Este tipo de projeto tem uma seguinte
linguagem, o suficiente para envolver esbocos e desenho de modelagem
tridimensional da Fresadora CNC de Bancada Diddtica. Com conhecimento de
projeto podemos assim escolher um adequado dimensionamento da maquina,
selecionando os tipos de acionamento mecanico e estruturas. Por meio de analises
de tensdes, resisténcia de materiais, corrosao, atrito, seguranca e manutencao, etc.
Levantamos as caracteristicas necessarias para croqui, ilustrando o posicionamento
da mdquina a partir de suas estruturas e seus componentes mecanicos, a figura 1
abaixo verificamos o primeiro protétipo da maquina:

f

Figura 22: Croqui da Fresadora CNC de Bancada Didatica

As caracteristicas do projeto mecanico da fresadora CNC de bancada
didatica, comecou com a necessidade da falta de um equipamento para que os
académicos dos cursos de graduacdo pudessem aplicar a teoria, vista em sala de aula
com a pratica. Nisso foi apresentado um croqui com os calculos e dimensionamento
mecanicos.

Com o projeto realizado e as caracteristicas levantadas, foi organizado a
pesquisa de referencial tedrico para a fresadora, para melhor selecdo de material da
estruturada da maquina e melhor eficiéncia no sistema de acionamento dos

componentes.

Decidiu-se que o primeiro componente a ser dimensionado seria o fuso
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trapezoidal, responsavel pela movimentacdo do conjunto motor/fresa e da mesa,
onde foi determinado que a forga solicitada da rosca é de 13,09 kgf, e com isso
possivel dimensionado o didmetro do fuso o qual deveria ser de no minimo
@1,6517mm. Com esse resultado, decidiu-se utilizar um fuso comercial com
didmetro de @15mm, devido neste didmetro possibilitar que seja feito rebaixos em
suas extremidades, prevendo o elemento de apoio para mancalizacdo, além também
de minimizar vibragdes quando acionado, por apresentar uma maior rigidez devido
a sua circular, no qual o passo de deslocamento linear é de 5,5mm e confeccionado
em aco trefilado SAE 1045, este trabalhando em conjunto com uma castanha em
bronze com 40mm de comprimento. O fuso conta com um rendimento de 39,54%,
resultado que foi levado em consideracdo para dimensionar o motor de passo.

A partir da definicdo do fuso foi realizado o calculo do torque dos motores
de passo. Selecionou-se o eixo Y da estrutura, onde serd aplicado o maior esforco
em virtude dos elementos montados sobre essa estrutura. Usou-se a apostila de
Eletromecanica da Parker®, iniciando pelo cdlculo de torque necessdrio para
movimentacdo do sistema. Optou-se por uma velocidade maxima de trabalho de
3500mm/min, com um deslocamento de 5,5mm em 100ms (mili segundos). Com
isso encontrou-se o valor de 0,316 N.m. O motor comercial utilizado foi de 0,41N.m.

O préximo item a ser dimensionado foram os guias lineares de deslize da
estrutura, onde foi fabricado um mancal deslizante, montado sobre uma barra
redonda macica. Posteriormente determinou-se o momento fletor a que estariam
submetidas através de uma carga de 5 kgf, para depois determinar-se o diametro,
onde pelos célculos obteve um didmetro de 39,46 mm. Com esse resultado utilizou-
se uma barra de aco trefilado SAE 1045 com didmetro de 13mm.

Os outros itens a serem dimensionados foram os rolamentos, onde
precisou apoia-los com elementos de suporte (mancal). A ponteira do fuso tem 12
mm e a capacidade do rolamento de 1,92 kN. Através de calculos determinamos que
a carga submetida no rolamento seria 150N, abaixo do limite da carga, sendo
indicado ao trabalho.

Através desses dados de torque do sistema de transmissdo, e do torque
oferecido pelo motor de passo, seguiu-se para o dimensionamento do acoplamento
necessario para transmitir a poténcia entre os elementos. Com o torque de
acionamento seria de 0,300Nm entre os elementos, optou-se pelo acoplamento
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Oldhan® com torque de acionamento de 4,0 Nm, bem acima da necessidade do
sistema. O fator decisivo desta escolha foi a medida de 6,35mm de diametro, a
mesma do motor de passo. A outra medida deve ser usinada na mesma medida do
fuso.

Em seguida foram dimensionados os amortecedores de vibragdo através do
catdlogo da fabricante Vibraspot®, onde a mdaquina pesa 15kg. Optou-se por 6
pontos de apoio e o modelo selecionado foi o MICRO, conforme ANEXO IX, com
capacidade de 50 kg cada, pois é o modelo com menor capacidade de carga.

Apds esses calculos deu-se atencdo a estrutura da madquina, onde o
material selecionado foi o perfil de aluminio, por ser de facil montagem e
desmontagem e boas caracteristicas resisténcia. Com a estrutura determinada
pbde-se dimensionar o motor responsavel pela usinagem. Onde inicialmente
selecionou-se o material de aluminio como base nos céalculos obtidos da usinagem,
por tratar-se do material mais robusto dentre os especificados.

Em seguida optou-se por utilizar como ferramenta uma fresa esférica
confeccionada em aco rapido, com dois canais de corte, com @3mm, levando em
consideracdo os parametros pré-estabelecidos pelo fabricante OSG®, onde através
das equacbes obteve-se a poténcia de 66,63 W. Decidiu-se entdo usar uma micro
retifica DREMEL® modelo 4000 e poténcia de 175 W. Outro fator de grande
importancia foi a capacidade de operar em diferentes rotagdes e rapida troca de

ferramentas.

Com todas as pecas de dimensionamento realizados, foi feito o
detalhamento do projeto mecénico realizado pelo programa SolidWorks®, baseado
em critérios de Von Mises, estrutura de esforcos, falhas de projetos na estrutura e
analise de elementos finitos.

Através desses resultados, elaborou-se o projeto da fresadora, no qual
pode ser verificado no apéndice 1, onde apresenta-se seu dimensional e suas
caracteristica geométricas. Desta forma findando o projeto de desenvolvimento
proposto e atingindo seu objetivo geral.

CONCLUSAO

Neste trabalho se propbs a estudar o problema de dimensionamento de
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componentes mecanicos envolvidos em uma fresadora CNC de bancada didatica
confeccionada para utilizacdo na Universidade Alto Vale do Rio do Peixe — UNIARP.
Ap0ds a realizacdo deste trabalho de pesquisas com seus estudos realizados atingiu-
se 0 objetivo que foi o de projetar a fresadora CNC de bancada, voltada para fins
didaticos.

No capitulo 2 foi realizado diferentes tipos de pesquisas com diferentes
autores abordando cada assunto, todas relacionadas ao problema de pesquisa. Apds
isso, foi apontado os diversos componentes mecanicos que seriam utilizados na
maquina, incluindo elementos de fixacdo, transmissdo, e metais para a estrutura
mecanica e definicdo de usinagem, junto com formuldrio para o dimensionamento
de cada componente, bem como a teoria dos elementos finitos.

Com o decorrer do desenvolvimento do trabalho, no item 2.2 foi
empregado o procedimento da metodologia, onde foram levantadas informacdes
de estudo de requisitos do projeto. Partindo-se para a realizacdo do croqui e na
sequéncia os dimensionamentos mecanicos referentes a estrutura e dindmica da
fresadora. Com o dimensionamento em fase de conclusdo, deu-se a seguinte etapa
de modelamento de um protétipo virtual, podendo assim identificar as dimensées
finais do projeto mecanico, com o software CAD 3D SOLIDWORKS pode-se realizar
e verificar alguns esforcos e simulagdes virtuais de regime de trabalho.

A seguir noitem 2.3, foi realizada a representacdo dos resultados referentes
ao dimensionamento dos componentes, apresentando os requisitos de selecdo.

Entre as maiores dificuldades encontradas neste trabalho péde-se ressaltar
a dificuldade de delimitar os componentes que seriam estudados profundamente
para aplicacdo no projeto. Este estudo seguiu com a linha de pensamento de que a
fresadora CNC deveria ser uma maquina versatil, de facil manutencdao e com o maior
nimero de componentes disponiveis no mercado, tornando o processo de
substituicdo de um componente relativamente simples. Desta forma, quando se
deparou com a possibilidade de desenvolver um modelo de peca ou tentar-se
adaptar uma ja existente de um fabricante consolidado no mercado.

Os objetivos do projeto foram atendidos com éxito, além de proporcionar
um melhor conhecimento dos futuros engenheiros, proporciona ao académico
relacionar a teoria com a pratica, fazendo o dimensionamento e escolha dos seus
devidos componentes.

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 109-116 | maio./ago. 2018



116

REFERENCIAS

CRUZ, Antonio José Ramos de Souza. Elementos de maquinas. 2008. Disponivel em:
<https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/3/35/Sdfg.pdf> Acesso 02 nov 2016.

DREMEL, Retificas. Disponivel
em:http://www.dremeleurope.com/pt/media/pt/media_2/downloads_3/Consume
r_pt-PT-low.pdf. Acesso dia 02 nov 16

KALATEC: Motores de passo. Disponivel em:
http://www.kalatec.com.br/motoresdepasso/motor-depasso. Acesso em 02 nov
16

METALWORK, Perfis de aluminio. Disponivel
em:http://www.metalwork.com.br/uploads/download/Perfis_aluminio. Acesso em
20 out 16.

OBR, Perfis de aluminio. Disponivel
em:http://www.obr.com.br/catalogos/OBR_perfis. Acesso dia 02 nov 16

PARKER, Hannifin Industria e Comércio LTDA. Parker Automation. Tecnologia
Eletromecénica. J acarei - SP, 2003, 60 p.

SAIT. Perfis de aluminio. Disponivel em:
http://www.saitbr.com.br/downloads/catalogo. Acesso em 02 nov 16.

SHIGLEY, Joseph E. Projeto de Engenharia Mecanica. 7. ed. Sdo Paulo. Editora
Bookman. 2005.

TRAPEZOIDAL. Trapezoidal Thread form to DIN 103-4. Disponivel em:
<http://www.tekkno.com.br/Rolamento-Linear-LM16UU--Rolamentos--Linear-LM-
_cod_935>. Acesso em: 02 nov 16.

Ignis | Cagador | v.7 | n.2 | p. 109-116 | maio./ago. 2018



ELABORACAO DO PROJETO DE PREVENGCAO CONTRA INCENDIO E PANICO EM

UMA ESCOLA NO MUNICIPIO DE PINHEIRO PRETO -SC

PREPARATION OF THE PREVENTION PROJECT AGAINST FIRE AND PANIC IN A

SCHOOL IN THE MUNICIPALITY OF PINHEIRO PRETO -SC

Siliane Aparecida Denardi!

Gabriela Cassol?

RESUMO

O fogo surgiu na pré-histéria quando o homem comecgou a utilizar como parte de
sua vida, tornando-se um elemento basico para sua sobrevivéncia. Para haver fogo,
precisa um conjunto de elementos, oxigénio, calor e combustivel, formando um
triangulo de fogo. Quando o fogo esta fora de controle, podendo destruir tudo ao
seu redor, denomina-se um incéndio. Sendo assim foi comecado a estuda-lo, onde
foi classificado de acordo com cada tipo de material, suas principais causas e
meétodos de extingdo. O que se pode fazer é evitar o principio do fogo. Para isso os
orgdos governamentais e instituicGes criaram leis e normas de prevencdo de
incéndio, com finalidade de fixar requisitos minimos nas edificacdes, para a
seguranca de seus ocupantes e dos patrimonios. A partir destes conhecimentos
surgiu uma duvida quanto a Escola de Pinheiro Preto, na qual comporta grande
quantidade de alunos, ela estd de acordo com as normas Corpo de Bombeiros de
Santa Catarina em relacdo ao projeto preventivo contra incéndio? A partir do
problema mencionado foi realizado uma pesquisa na legislacdo vigente, com base
na norma foi dimensionado os sistemas de prevencao contra incéndio e panico para
uma edificacdo escolar, visando a seguranga dos seus usuarios.
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ABSTRACT

The fire arose in the prehistory time when man began to use it as part of his life,
becoming a basic element for his survival. In order to have the fire, it is needed an
element set, oxygen, heat, and fuel, forming a fire triangle. Thus, it was begun to
study it, where it was classified according to each kind of material, its main causes,
and extinction methods. What you can do is to avoid the fire principle. The
government agencies and institutions created laws and standards for fire
prevention, with the purpose of establishing minimum requirements in buildings for
the safety of their occupants and assets. From this knowledge arose a doubt about
Pinheiro Preto School, which has a large number of students, is it in agreement with
the Santa Catarina Fire Department concerning the preventive project fire? From the
mentioned problem a research was carried out in the current legislation, based on
the standard the fire and panic prevention systems were designed for a school
building, aiming at the safety of its users.

Keywords: Fire. Fire Prevention. School.

INTRODUCAO

O fogo surgiu na pré-histéria quando o homem comecou a utilizar como
parte de sua vida, no cozimento dos seus alimentos, no aguecimento das cavernas
e iluminacdo, tornando-se um elemento basico para a sobrevivéncia do homem
(COSTA, 2018).

Por sua vez, o fogo proporciona descobertas e avancos, mas quando fora
de controle, pode destruir tudo ao seu redor, denominando-se um incéndio. Seus
impactos sdo destruidores, tanto na perda do patriménio quanto em vidas humanas
(SILVA, 2014).

De acordo com Gomes (1998) o incéndio é apontado como um grande mal
a humanidade, em quase todas as vezes ele pode ser evitado. Mas ainda ocorre
circunstancias indesejaveis para sua extingdo. O que se pode fazer é evitar o principio
do fogo. Para isso os 6rgdos governamentais e instituicdes vem se movimentando
para a batalha contra o incéndio, criando leis e normas de prevencao de incéndio.

As pessoas devem ter condi¢cGes para poder evacuar a area com toda a
segurancga, para que isso ocorra sdo necessarios que os engenheiros desenvolvam
projetos adequados para a retirada de forma rapida e segura (COSTA, 2018).

A prevencdo deve comecar na fase de elaboracdo do projeto da edificacdo,
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juntamente com a escolha dos materiais a serem usados, para que ndo se tenha
condic®es propicias do seu inicio. O projeto de preventivo contra incéndio tem por
objetivo principal em prevenir o incéndio, ou seja, ele previne e contem solucdes

necessarias caso venha acontecer (SILVA, 2014).

Todas as edificacOes, tanto existentes quanto a serem executadas devem
possuir um projeto de prevencdo contra incéndio eficaz, de modo que possa ser
evitado algum possivel sinistro. Nas edificacGes existentes deve ser analisado
possiveis pontos de melhoria, baseado em normas regulamentadoras, para que se
tenha um ambiente seguro (IN 05, CORPO DE BOMBEIROS MILITARES DE SANTA
CATARIANA - CBMSC, 2015).

Sendo assim, questiona-se: A Escola em estudo localizada no municipio de
Pinheiro Preto, na qual comporta grande quantidade de estudantes, esta de acordo
com o Corpo de Bombeiros de Santa Catarina em relagdo ao projeto preventivo

contra incéndio?

Devido a necessidade de proporcionar maior seguranca aos usuarios e
adequacdo e regularizacdo das edificacBes é necessario elaborar um projeto com
base nas Instrucdes Normativas (IN) do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina e as
Normas Brasileiras (NBR), bem como proteger os alunos e funcionarios e zelar o
patrimoénio. O projeto preventivo contra incéndio deve ser elaborado por um

profissional qualificado com conhecimento das normas.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho é indicar os sistemas necessarios
para a elaboracdo do projeto de Prevencdo Contra Incéndio em uma escola no
Municipio de Pinheiro Preto, atendendo as Normas e as Instru¢des Normativas do
Corpo de Bombeiros de Santa Catarina.

Em decorréncia do objetivo geral, sdo propostos os seguintes objetivos
especificos:

a) Fazer pesquisa bibliografica das leis e normas relativas a prevencdo de
incéndio em edificacdes escolares

b) Demostrar os equipamentos preventivos exigidos, calculo de publico
maximo na edificacdo, calculo de saidas de emergéncia, calculo de carga de fogo;
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O presente trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica, baseada em

artigos, livros e resenhas de diversos autores, bem como consultas a normas e leis

DESENVOLVIMENTO

REFERENCIAL TEORICO

Para melhor entender o tema prevencdo e combate a incéndio, realizou-se
um levantamento bibliografico sobre o fogo e seus elementos, incéndio, métodos
de extincdo, as classes do incéndio, procedimentos para evacuac¢do dos locais e
alarmes.

Defini¢dao do Fogo

Para haver o fogo, precisa um conjunto de componentes, oxigénio, calor e
combustivel, formando um triangulo, onde cada componente forma um dos seus
lados (BAROLI, 1975).

Mais um elemento foi acrescentado ao triangulo do fogo, a reagdo em
cadeia, formando assim tetraedo ou quadrado do fogo.

De acordo com Seito (2008) os quatro elementos devem estar ligados para
que se mantenha o fogo. A reacdo em cadeia, o processo ja foi iniciado, os
combustiveis quando estdo na fase de combustdo, ird produzir ainda mais calor, na
qual dardo continuidade a combustdo.

Para Baroli (1975) se um destes elementos for eliminado, o triangulo
deixara de existir, ou seja sera extinto o fogo. Este é o principio bdsico do combate
de incéndios.

Incéndio

Existem varias definicdes de incéndio, sendo uma delas a NBR 13860,
define: “O incéndio é o fogo fora de controle”. No campo internacional a ISO 8421-
1 define: “Incéndio a combustdo rapida disseminando-se de forma descontrolada no
tempo e no espago” (SEITO, 2008).

O resultado da queima do material, o incéndio produz gases, chamas,
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fumaca, estas substancias sdo prejudicais a saude do ser humano, sendo capaz de

provocar gueimaduras, lesdes no aparelho respiratorio, devido a liberacdo dos gases
(SEITO, 2008).

Classificagtes do incéndio

S3o classificados de acordo com as caracteristicas dos materiais envolvidos,

em maior ou menor quantidade. Com o conhecimento do material que esta

queimando podemos determinar o agente extintor para cada incéndio que seja
segura e rapida (SILVA, 2014).

Segundo Gomes (1998), eles sdo classificados de acordo com a natureza e

a quantidade de material presente nas regides que serdo favorecidas. Eles sdo

divididos em classes de A a D para melhor entendimento.

a)

De acordo com Baroli (1975) as classificagdes sdo dividas em classes:

Classe A: Na primeira classe, comumente conhecida como classe “A”,
enquadram-se os incéndios em materiais que, ao se queimarem, deixam
residuos, como papel, o algoddo, a madeira e outros. Para esta classe de
incéndio é necessario o uso de um extintor que tenha poder de penetracdo
e que elimine ou reduza o calor existente. A dgua é o principal agente
extintor, eliminando o fogo por resfriamento. Os extintores portateis
recomendados s3o o Carga Liquida e Agua com CO3;

Classe B: Na segunda classe, ou “B”, sdo classificados os materias que, ao se
gueimarem, ndo deixam residuos, como acontece com os liquidos
inflamdveis em geral, tintas, 6leos e graxas. A técnica na extincdo de
incéndios pertencentes a classe “B” requer o uso de um extintor que possa
agir por abafamento ou, melhor, que elimine oxigénio. Os extintores
indicados sdo os de Espuma, Gas Carbonico (CO3) e P6 Seco;

Classe C: A terceira classe, ou “C”, envolve os incéndios em equipamentos
elétricos ligados e que exigem um tipo de extintor que ndo seja condutor de
eletricidade, sendo recomendados os extintores de Gas Carbdnico (CO3) ou
P6 Seco;

Classe D: Nesta classe estdo incluidos os incéndios em metais piroféricos e
gue exigem agentes especiais para a extin¢do. Esses agentes extintores tém
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a propriedade de se efundirem em contato com o metal combustivel,
formando uma capa que o isola do ar, interrompendo a combustao.

Fatores que influenciam o incéndio

Existem varios fatores que influenciam o incéndio, sdo determinados a cada
tipo de edificio, e as exigéncias da seguranca sao feitas em funcdo da classificacdo
de cada edificio (SILVA, 2014).

De acordo com Junior (2016), as caracteristicas que determinam o risco de
incéndio sdo trés:
a) Tipos de ocupacdo: tipo de atividade desenvolvida (residenciais, comerciais,
industriais, entre outros);

b) Altura da edificacdo: quanto maior a altura, as exigéncias sdo maiores quanto
a seguranca, devido a dificuldade a evacuacdo das pessoas;

c) Carga de incéndio: é utilizado pelo corpo de bombeiros para identificar qual
¢ o risco de incéndio em uma edificacdo, conforme a ocupacdo e o uso do
especifico.

Métodos de extingdo de fogo

Os métodos de extingdo de fogo tém por finalidade extinguir ou controlar
o fogo. Os métodos de extingdo visam desmontar o triangulo de fogo, ou seja,
eliminando um destes trés elementos essenciais, teremos a interrupcdo da
combustdo.

Segundo Gomes (1998) para extin¢do de fogo tem-se trés métodos bdsicos:

a) Resfriamento: este método tem por finalidade reduzir o calor do material
que estd em combustdo, impedindo que o fogo avance. O agente mais
utilizado para este método é agua, aplicado em forma de neblina;

b) Abafamento: consiste em impedir a presenca de oxigénio do ambiente com
o material combustivel. Sdo utilizadas varias matérias para abafamento,
deste que o mesmo impeca a entrada de oxigénio. Alguns materiais como,
manta, cobertores, areia, espumas, gases espécies, pos, vapor d’ agua, entre

outros;
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c) Processos Quimicos: processo que utiliza substancias quimicas, que tem por
finalidade interromper o fendmeno do fogo, que consiste na aplicacdo do
produto quimico e efetue a interrupcgdo, ou seja a combustdo serd extinta.
Um exemplo de extintor de pd quimico seco, quando aplicado sobre o
material em queima, interrompem a combustao.

Breve Histdrico da Seguranca Contra Incéndio no Brasil

No brasil até no inicio dos anos 70 do século passado, a seguranca contra
incéndio era vista como segundo plano, era algo que se adequava ao corpo de
bombeiro. A regulamentacdo era bastante dispersa, onde era composto pelo coédigo
de obras dos municipios, assim como a ABNT se envolvia na fiscalizacdo da producao
dos extintores. Ndo havia norma regulamentadoras sobre saidas de emergéncia,
rotas de fuga, iluminacdo, sinalizacdo (SILVA, 2012).

Apds os grandes incéndios acontecidos no Brasil, comecou a se dar
importancia a prevencdo contra incéndio, onde comecaram a criar as legislacdes no
pais (SEITO, 2008).

O primeiro grande incéndio no Brasil, ocorreu em 17 de dezembro de 1961,
na cidade de Niterdi no Rio de Janeiro, no Gran Circo Norte- Americano onde se
resultou em o maior incéndio em perda de vida. O resultado foi 250 mortos e 400
feridos. Vinte minutos apds o termino da apresentacdo do circo, o incéndio tomou
conta na lona, o toldo em chamas caiu sobre as dois mil e quinhentas pessoas em
forma de gotas de fogo. As pessoas morreram queimadas e pisoteadas, devido a
auséncia de saidas de emergéncia ou sinalizacdo, e nenhuma pessoa treinada para
orientacdo das saidas dos espectadores. O incéndio teve causas criminosas (SILVA,
2012).

A revolucdo nesta area de construgdo civil sé veio depois de dois grandes
incéndios. O primeiro incéndio em prédios ocorreu em 24 de fevereiro de 1972 no
edificio Andrus na Avenida S3o Paulo, em S3o Paulo. O edificio era comercial
composto por 31 andares, estruturas de concreto e acabamento em vidro. No térreo
tinha uma loja de departamentos, acreditasse que o incéndio tenha comecado em
cartazes de publicidade desta loja. O resultado do incéndio foram 16 pessoas mortas
e 336 feridos. O edificio ndo possuia sistema de combate ao fogo, hidrantes, escadas

de incéndio, e nem sequer extintores nos corredores (SILVA, 2012).
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O segundo incéndio ocorreu em 1 de fevereiro de 1974 no edificio Joelma,
localizado na Praca da Bandeira em Sdo Paulo, de 23 andares de estacionamento e
escritorios. Do incéndio resultou em 179 mortos e 320 feridas. O mesmo nao possui
escada de seguranca, saidas de emergéncia (SILVA, 2012).

Entre o incéndio mais recente ndo podemos esquecer a maior tragédia do
Rio Grande Sul, no dia 27 de janeiro de 2013, na Boate Kiss em Santa Maria, no qual
resultou em uma grande tragédia. A boate tinha aproximadamente uma area de
615m? com uma capacidade de 700 pessoas, mas estava lotada com 1.200 pessoas
aproximadamente. Resultou em 242 jovens mortos e 680 feridas. Sendo a maioria
dos mortos constituidas por estudantes. Ndo havia saidas de emergéncia, os
sistemas de ar ndo estavam funcionando adequadamente, a pericia também
destacou que faltava itens de seguranca como luzes de emergéncia, chuveiros
automaticos (ATIYEH, 2012).

Legislagdo e Normalizagdo Brasileira

Apds o incéndio do edificio Andrus, e do Joelma, foram reformulados a
regulamentacdo sobre a seguranca contra incéndio no Brasil (SILVA, 2014).

Uma semana depois do edificio Joelma, a prefeitura municipal de Sdo Paulo
editou o Decreto Municipal n210.878, “ institui normas especiais para a seguranca
dos edificios a serem observados na elaboracdo do projeto, na execucao, bem como
no equipamento, e dispde ainda sobre sua aplicacdo em carater prioritario” (SILVA,
2014).

Segundo Silva (2014, p. 23):

O objetivo das regulamentac¢Ges modernas de seguranca contra incéndio
€ a protecdo a vida e evitar que os incéndios, caso de iniciem, se
propaguem para fora de um comportamento de um edificio. Como
consequéncia, o prejuizo patrimonial também é reduzido.

Atualmente no Brasil os estados possuem leis especificas sobre a seguranca
contra incéndio. Em alguns estados brasileiros tem decretos associados a Instrucdes
Normativas dos Corpos de Bombeiros (IN), onde fornecem as recomendacdes e
exigéncias necessdrias para o sistema de seguranca contra incéndio. Quando o
estado ndo conter as Instrucdes Normativas utiliza-se as Normas Brasileiras - ABNT
(JUNIOR, 2016).
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Em Santa Catarina a legislacdo estd no Decreto Estadual n2 4.909, de 18
outubro de 1994 que traz a NSCI - Normas de Seguranca Contra Incéndios, “As
normas tém por finalidade fixar os requisitos minimos exigidos nas edificacdes e no
exercicio de atividades profissionais, estabelecendo especificacdes para a seguranca
contra incéndios no Estado de Santa Catarina” (DECRETO ESTADUAL N2 4,909,
SANTA CATARINA, 1994).

METODOLOGIA E MATERIAL

Escola de Pinheiro Preto

Com o aumento de alunos em 1964 criou-se um grupo escola, este grupo
funcionou até 1970. Em 31 de julho de 1981 foi criada a Escola Basica Professora
Maura de Senna Pereira no Municipio de Pinheiro Preto, onde até hoje encontra-se
instalada na mesma edificacao.

Figura 1 — Escola Pinheiro Preto

Fonte: O proprio autor (2018)

A escola consta-se com 184 alunos de 62 a 92 série do ensino fundamental,
e 118 alunos de Ensino médio, num total de 302 alunos. Onde funciona em 3 turnos,
matutinos, vespertinos e noturnos. A escola conta ainda com 24 professores, 2
setores administrativo, 3 serventes, 2 cozinheiras, sendo o total de 31 funcionarios.

A escola esta localizada na Rua Oclides Scortegagna, n2 55, no centro de
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Pinheiro Preto, estado de Santa Catarina e, pertence a rede publica estadual.

h Municipal

iro Preto

Figura 2 — Localizacdo da Escola Pinheiro Preto

Fonte: Google maps (2018)

A escola possui uma darea construida de 1.354,98 metros quadrados,
distribuidos em patios, banheiros, sala de aula, laboratério de informatica, biblioteca

e outros.

Dentro da classificacdo do imovel que esta descrita na IN 001, a escola esta
classificada como ambiente escolar geral e através desta classificacdo,
determinamos os sistemas de medidas de seguranca contra incéndio (IN 001,
CBMSC, 2015).

Baseado na classificacdo do imdvel, comecamos a caracterizar os itens
descritos na legislacdo do estado de Santa Catarina pelo Corpo de Bombeiros, para
o projeto preventivo conta incéndio da escola no Municipio de Pinheiro Preto. Sao
0s seguintes intens, carga de incéndio, plano de emergéncia, saidas de emergéncia,
instalacdo de gas combustvel, Sistema Preventivo por Extintores, Sistema de
lluminagdao de Emergéncia, Sinalizagdao para Abandono de Local, Materiais de
Acabamento e Revestimento, Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas,
Sistema Hidraulico Preventivo.
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APRESENTACAO, ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Serd descrito os detalhamentos e especificacdes das instalacGes e das
medidas de seguranca contra incéndio e panico na Escola do municipio de Pinheiro
Preto de acordo com a atividade técnica (IN 001, CBMSC, 2015).

CLASSIFICACAO DA EDIFICAGAO

O projeto de prevencdo contra incéndio e panico tem como objetivo a
classificacdo de risco que a edificacdo representa de acordo com:

e C(lassificacdo: Escolar Geral (IN 001, CBMSC, 2015);
e Numero de pavimentos: 1 pavimento;

e Area total construida: 1354,98 m%;

e Altura da edificagdo: 3,00 m;

e (Capacidade de publico: 350 pessoas;

e Ano de construcdo: 1981 (informacdes colhidas com o diretor da
escola).

Caracteristicas da edificacdo escolar:
e Estrutura: Concreto e Alvenaria;
e Divisdo interna: Alvenaria;
e Cobertura: Estrutura de madeira e telhas de fibrocimento;
e Piso: Ceramico e Tacos;
e Esquadrias: Ferro;

e Forro: Madeira e PVC.

CALCULO DA CARGA DE FOGO

De acordo com a IN 01 (CBMSC, 2015) a edificacdo é classificada como
ocupacao Escolar Geral, sendo constituida por um pavimento, em uma area total de
1354,98 m2. Serd realizado célculo de carga de incéndio de acordo com a IN 003
(CBMSC, 2014).

A carga de incéndio encontrada foi de 46,95 kg/m?, onde a escola se
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enquadra em Risco Leve (carga de incéndio ideal menor do que 60 kgm?), de acordo
com a IN 003 (CBMSC, 2014).

SISTEMAS E MEDIDAS DE SEGURANGCA CONTRA INCENDIO E PANICO

De acordo com a IN 001 (CBMSC, 2015) os imdveis com ocupacdo Escolar
Geral, deve possuir os seguintes sistemas e medidas de seguranca com contra
incéndio e panico: Protecdo por Extintores; Saidas de Emergéncia;Instalacdo de Gas
Combustivel; lluminacdo de emergéncia e sinalizacdo para abandono do local nas
areas de circulacdo, nas saidas de emergéncia e nos elevadores; Matérias de
acabamento e Revestimento; Sistema Hidraulico Preventivo; Plano de emergéncia;
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas.

O projeto de prevencdo e seguranca contra incéndio e péanico (PPCI) do
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) deve ser elaborado
conforme as especificacbes técnicas da NBR 5419 (ABNT, 1993) e NBR 5410 (ABNT,
1990) que visa dar seguranca as pessoas, estruturas, equipamentos e instalacdes
internas e externas. De acordo com a normativa n? 070 (CONFEA, 2001) que ird
dimensionar o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) serdo os
engenheiros eletricistas

PROTECAO POR EXTINTORES

Serdo utilizadas unidades extintoras de p6 quimico (PQS) com capacidade
de 4 kg, totalizando cinco unidades. Sdo aparelhos portateis, com acionamento
manual que contém o agente extintor no seu interior.

Os extintores portateis serdo afixados nas paredes de maneira que sua laca
de transporte esteja, no maximo, 1,60m acima do piso acabado (IN 006, CBMSC,
2017).Para a sinalizacdo da parede, deve ser previsto sobre o extintor uma seta
vermelha com bordas em amarelo, contendo a inscricio “EXTINTOR”. Para a
sinalizacdo de coluna, deve ser previsto sobre o extintor uma faixa vermelha com
bordas em amarelo, contendo a letra “E” em negrito, em todas as faces da coluna.
Para a sinalizacdo do piso, deve ser previsto sob o extintor um quadrado com 100
cm de lado na cor vermelha, com bordas pintadas na cor amarela com 10 cm (IN
006, CBMSC, 2017).
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O numero e a posicdao dos extintores estdo dimensionados de forma que
seus usudrios ndo percorram mais que 30m para alcar o dispositivo de seguranca,
de acordo com a IN 006 (CBMSC, 2017), sendo o caminhamento maximo que o
operador deve percorrer no risco leve.

SAIDAS DE EMERGENCIA

As saidas de emergéncia devem ter condi¢des minimas para que a
populacdo possa abandona-las, em caso de incéndio, protegendo a sua integridade
fisica, permitindo facil acesso de auxilio (bombeiros) para o combate do fogo e a
retirada das mesmas (IN 009, CBMSC, 2014).

As saidas de emergéncia das edificacOes serdo sinalizadas com indicacdo
clara do sentido saida. O caminhamento maximo a ser percorrido que possui 0O
mesmo nivel do logradouro publico serd sem restricdo de caminhamento, devendo
todo o ambiente ser dotado de iluminacdo de emergéncia e sinalizacdo para o
abandono conforme o detalhamento em projeto. De acordo com a IN 005 para
edificacdes existentes ndo e necessario uma segunda saida de emergéncia por se
tratar de uma edificacdo térrea (CBMSC, 2015).

INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL

De acordo com IN 008 a area de locacdo dos recipientes de GLP, devem
possuir a seguinte sinalizacdo: placa com inscricdo “CUIDADO CENTRAL DE GAS”. As
placas devem ser locadas de tal modo que possam ser visualizadas de qualquer
direcdo de acesso aos recipientes (CBMSC, 2018). Adotou-se 1 recipientes de 45 kg
(P-45) e mais 1 recipientes reservas de 45 kg (P-45).

Todos os locais que fizerem uso de queima de gas devem possuir aberturas
de ventilacdo permanente superior e inferior conforme previsto na IN 008 (CBMSC,
2018). As aberturas de ventilacdo permanente superior e inferior elas devem e
comunicar com area externa, através de uma parede.

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O sistema sera composto por blocos autébnomos de LED com fonte prépria
de energia obedecendo aos niveis de iluminancia exigida na IN 011 (CBMSC, 2017),
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locados conforme o Apéndice A.

O sistema de iluminacdo de emergéncia terd uma autonomia minima de 1
hora de funcionamento, garantida durante este periodo a intensidade dos pontos
de luz de maneira a respeitar os niveis minimos de iluminacdo desejados. A
iluminagao de emergéncia garantira um nivel minimo de iluminagdo a nivel do piso,
de (IN 011, CBMSC, 2017):

a) 5 lux: em locais com desniveis (escadas, rampas ou passagens com
obstdaculos) ou de reunido de publico com concentracdo;

b) 3 lux: em locais planos (corredores, halls, areas de refugio, salas, etc;).

A iluminacdo de emergéncia ndo podera deixar sombras nos degraus das
escadas e nos obstaculos. A iluminagdo permitird o reconhecimento dos obstaculos
que possam dificultar a circulagdo, tais como: grades, portas, saidas, mudancas de
direcdo, etc. A altura maxima de instalacdo dos pontos de iluminacdo de emergéncia
¢ imediatamente acima das aberturas dos ambientes (portas, janelas ou elementos
vazados) (IN 011, CBMSC, 2017).

SINALIZACAO PARA ABANDONO DO LOCAL

A sinalizacdo de abandono de local devera seguir o que esta previsto na IN
013 (CBMSC, 2017), a placa devera conter a palavra “SAIDA” podendo ser
acompanhada por simbologia, possuir seta direcional junto a mensagem “SAIDA”,
possuir fundo na cor verde e possuir mensagens e simbolos na cor branca com efeito
fotoluminescente.A distdncia em linha reta entre dois pontos de sinalizacdo, ndo
pode ser maior de 15m. A autonomia minima do sistema e de uma hora. A altura
maxima da instalacdo e imediatamente acima das aberturas do ambiente (portas,
janelas ou elementos vazados (IN 013, CBMSC, 2017).

MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO

A IN 018 (CBMSC, 2016), descreve a especificacdes minimas para os
materiais de acabamento e revestimento utilizados na escola, para prevenir
acidentes e restringir a propagacdo do fogo e o volume da fumaca. Os revestimentos
de parede, divisoria, teto, forro, decoracdo e material termo acustico devem ser,
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incombustivel, retardante ou ndo propagante ao fogo.

O projeto deve constar as plantas baixas/cortes dos ambientes, a
localizagdo, os tipos de propriedades dos materiais de acabamento, de
revestimento, de decoracdo e de tratamento termo-acustico utilizados (IN 018,
CBMSC, 2016).

De acordo com informacdes colhidas com a direcdo da escola a edificacdo
foi construida no ano de 1981, sdo realizadas manutenc¢Bes para conservacao da
escola. Na escola serdo utilizadas tintas retardantes, ou seja, sao produtos
resistentes as aclGes de fogo para propiciar uma maior protecdo no caso de
incéndios, um acabamento a base de resina alquidica modificada, a tinta oferece
protecdo e retardo do fogo em superficies de metal e madeira, caso venha a ocorrer
algum incéndio, garantindo seguranca as pessoas em rota de fuga e as estruturas
(STATIC, 2018).

SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

A escola é uma edificagdo que possui uma area maior que 750 m?, sendo
assim o sistema hidraulico passara a ser obrigatério dimensionamento utilizaremos
a IN 007 (CBMSC, 2017), trata-se de uma edificacdo ja existente utilizaremos
informacdes como base da IN 005 (CBMSC, 2015).

Dimensionamento do sistema hidraulico preventivo:
a) Risco: leve
b) Area total construida: 1354,98 m?
C) Esquema isométrico
d) Numero de hidrantes: 03
e) Tipo da tubulagdo: aco galvanizado (AG)
f) Diametro da tubulagdo: 2 %
g) Comprimento mangueira: 2 lances de 15m de 1 %
h) Requinte: didmetro 13 mm
i) H:4m.c.a

De acordo com a IN 007 (CBMSC, 2017) o volume da agua da RTI (Reserva
Técnica de Incéndio) é em funcdo da classificacdo do risco de incéndio e a area total
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do imdvel construido, a escola possui risco leve, com uma area construida de
1354,98 m?, conforme a IN 007 a RTI minima de volume de agua é de 5000 litros. A
escola possui um reservatorio superior em fibra com uma capacidade de 10 m3 de
agua, onde utilizaremos para RTI e restante do reservatorio para consumo pessoal.
O reservatorio ele tem que garantir a protecdo do fogo, no minimo, por 02 horas. A
tubulacdo de saida do reservatério deve ser dotada por um registro de gaveta e de
valvula de retencdo (IN 007, CBMSC, 2017).

A tubulagdo do SHP (Sistema Hidrdulico Preventivo) a ser instalada serd de
aco galvanizado com diametro de 65 mm (2 % “). A Resisténcia minima da tubulacdo
do sistema deve ser de 150 m.c.a (15Kgf/cm2). Os registros e as conexdes serdo de
bronze, elas também devem suportar a pressdao minima prevista para a canalizagdo.
As tubulacBes e conexdes e valvulas do SHP, quando aparentes, devem ser pintadas
de cor vermelha (IN 007, CBMSC, 2017).

O sistema sera composto por 03 (trés) hidrantes de paredes e 01 (um)
hidrante de recalque. O hidrante de recalque a ser locado na calcada da entrada
principal da edificacdo.

O abrigo das mangueiras de cada hidrante, onde as portas devem ser em
vidros temperados, com a inscricdo de “INCENDIO” em letras vermelhas. Cada abrigo
deverd conter duas mangueiras de 15m. E proibido depositar materiais que

dificultam o uso dos hidrantes, instalar em rampas, escadas, antecamaras e seus
patamares (IN 007, CBMSC, 2017).

A localizacdo do hidrante de recalque sempre deve permitir o livre acesso
e aproximacdo do caminhdo de combate a incéndio do corpo de bombeiros, a partir
do logradouro publico, sem existir qualquer tipo de obstaculo que dificulte o seu uso
e sua localizacdo (IN 007, CBMSC, 2017).

PLANO DE EMERGENCIA

A planta de emergéncia esta descrita na IN 031 (CBMSC, 2014), na qual visa
facilitar o reconhecimento do local por parte da populacdo da edificacdo e das
equipes de resgates. As plantas de emergéncias devem ser fixadas atrds das portas
dos ambientes com altura de 1,7m sendo quando os ambientes tiverem portas que
permanecam abertas, a planta deverad ser fixada na parede ao lado desta.
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CONCLUSAO

Na histéria da humanidade muitos incéndios ocorrem em edificagdes, onde
grande parte dos ocupantes ficaram feridos e outros aos dbitos. Maior parte destes
sinistros foram ocasionados devido a construcdes mal projetadas. Acidentes estes
que poderiam ser evitados se fosse elaborado e executado um projeto preventivo

contra incéndio e panico.

Levando em consideracdo as edificacBes que possuem PPCl, onde as
mesmas oferecem aos seus usuarios maior seguranga, caso venha a ocorrer algum
principio ou até mesmo um incéndio, para que seus ocupantes venham a evacuar de
forma rapida e segura. Verificou-se a necessidade de elaborar um projeto preventivo
contra incéndio na Escola do municipio de Pinheiro Preto.

A partir do problema mencionado, quanto a seguranca contra incéndio na
escola de Pinheiro Preto, foi realizado um estudo da legislacdo vigente do estado de
Santa Catarina, para locais onde as criancas e professores se rednem, a escola,
dentro da vigéncia foi verificado quanto as exigéncias necessarias para este tipo de
edificagdo.

Foram dimensionados os sistemas de acordo com as normas e leis vigentes
do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina tais como: SHP (sistema hidrdulico
preventivo), sistemas de saidas de emergéncia, matérias de decoracdo e
revestimento, protecdo de extintores, sistemas de iluminacdo de emergéncia, plano
de emergéncia, sinalizacdo para abandono do local, instalacdo do gas combustivel,
estes sistemas citados visam facilitar a evacuacdo dos usudrios caso venha ocorrer
algum tipo de sinistro e proteg¢do do patrimdnio. O sistema de prote¢do atmosférica
contra descargas atmosféricas (SPDA), este serad dimensionado pelo um engenheiro
eletricista.

Como se pode constatar o projeto de prevencdo contra incéndio e panico
ele visa garantir a prevencdo de vida, ou seja a escola ela esta preocupada com a
seguranca de seus alunos e funcionarios que frequentam o seu estabelecimento.
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RESUMO

A acirrada competicdo entre as empresas vem forcando-as a buscar fortemente
aperfeicoar seus recursos, seja reduzindo custos, seja otimizando os processos.
Sendo o homem seu principal ativo e responsavel direto seu resultado, criar
condicBes propicias para que este produza é fundamental. Neste contexto o projeto
de refrigeracdo do ambiente industrial vem de encontro a essa necessidade. O
projeto visa a reduzir as temperaturas extremas do verdo, utilizando o telhado de
aco galvanizado como um trocador de calor, pela aspersdo e evaporacdo de agua,
que impede a transferéncia de calor produzido pela radiacdo solar e calor produzido
internamente em um Galpdo de processo industrial superaqueca o ambiente
interno, e crie um ambiente insalubre e desconfortavel aos trabalhadores. O projeto
aproveita a pluviometria da regido, com a captagdo, tratamento e armazenamento
de dgua da chuva, sistema de bombeamento otimizado, encanamentos e aspersores
de irrigacdo para a distribuicdo homogénea da agua na area de telhado para a
realizacdo da troca térmica.

Palavras-Chave: Conforto Térmico. Stress Térmico. Bombas Centrifugas.
Dimensionamento de Tubulagdes.
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ABSTRACT

The fierce competition between companies has forced them to strongly improve its
resources, either by reducing costs, or optimizing processes. Since the man is the
main asset and directly responsible for its outcome, create propitious conditions for
him to produce is key. In this context, the industrial environment cooling project
come to meet that need. The project aims to reduce extreme summer temperatures
by using galvanized steel roof as a heat exchanger by spraying and evaporating water
which prevents the transfer of heat produced by solar radiation and internal factory
heat, preventing an unhealthy and uncomfortable environment for workers. The
project takes advantage of the rainfall in the region, collecting, treating, storing
rainwater, optimized pumping system, pipelines and irrigation sprinklers for the
homogeneous distribution of water in the roof area for the realization of thermal
exchange.

Keywords: Thermal Comfort; Thermal Stress; Centrifugal pumps; Pipes Sizing.

INTRODUCAO

Um fator de relevante importancia para o bom desempenho do trabalhador
é a temperatura. De acordo com Frota (2001), o homem é um ser homeotérmico e
suas necessidades de conforto térmico estdo relacionadas com o funcionamento do
organismo, que pode ser comparado a uma maquina térmica que aquece de acordo
sua atividade e, precisa liberar esse calor, o suficiente para que sua temperatura
interna se mantenha proximo de 37°C. Sua energia é conseguida através de
fendbmenos termoquimicos. A energia térmica produzida pelo organismo humano
advém de reacBes quimicas internas, sendo esse processo de producdo de energia
interna a partir de elementos combustiveis organicos, denominado de metabolismo.
O calor produzido e dissipado depende da atividade que o individuo desenvolve. Em
repouso absoluto, o calor dissipado pelo corpo e cedido ao ambiente é
aproximadamente 75 W e pode chegar, em plena atividade, a 1000W. Quando o
calor produzido é maior que o calor dissipado, o corpo humano reage com
mecanismos de termo regulacdo, ou seja, pelo suor, vasodilatacdo e termodlise: que
¢ a reducdo nos processos internos de combustdo quimica no corpo.

Lamberts (2011), salienta que embora estudos ndo sejam conclusivos, a
performance humana se mostra claramente reduzida sob a acdo do calor e que as
atividades intelectuais, manuais e perceptivas, geralmente apresentam um
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rendimento melhor quando realizadas em conforto térmico, ou seja, todo o calor
produzido pelo organismo precisa ser trocado com o ambiente, ndo havendo nem
acumulo e nem perda excessiva do mesmo, evitando-se, assim, os perigos do stress
térmico. Para pessoas com vestimentas normais de trabalho a temperatura de
equilibrio se situa entre 23 a 27°C. Nos ambientes, em questdo, nos dias mais
guentes do ano temperaturas de até 40°C e acima, sdo comuns e podem levar ao
stress térmico, a figura 1 ilustra o aquecimento do telhado sem refrigeragao.

4

l{.

Temperatura do ar externo 35°C o

Telhado 74°C
Irradiada pelo telhado  49°C
Chao de fabrica 39°C

Figura 1 - Cobertura sem Refrigeracao

De acordo com Nascimento (2005), a climatizacdo de ambientes industriais,
onde ha grande geracdo de calor e grandes espacos abertos inviabilizam o uso de ar
condicionado, pelo custo de implementacdo e manutencao, assim, a alternativa mais
viavel é o resfriamento evaporativo, pela facilidade de instalagdo e baixo custo de
manutencdo, tendo como Unicos pré-requisitos um suprimento de energia e uma
fonte de agua fria, suficientes para atender a demanda do sistema de troca térmica.
O processo de refrigeracdo por aspersdo de agua em telhados, é conhecido e
utilizado ja a muito tempo, neste sistema, a agua extrai calor do ambiente através
da evaporacdo, neste processo ela absorve aproximadamente 2.400kJ/kg de calor
para passar do estado liquido para gasoso a temperatura ambiente. Quando a agua,
aspergida, toca o telhado quente, evapora, isto é, muda de liquido para vapor,
eliminando o calor que entraria no ambiente interno vindo da radiacdo solar e
conduzindo o calor que é produzido internamente para o ar no ambiente externo,
reduzindo assim a temperatura do ambiente interno.

O sistema de refrigeracdo de telhado utiliza micro nebulizadores que
precisam ser distribuidos em um espacamento dimensionado de tal forma a atender
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toda a area a ser refrigerada, tornando esse telhado um trocador de calor, de tal
forma que o telhado se mantenha umido, sem que a dgua escorra, provocando o
maximo de efeito evaporativo pelo volume d’dgua aplicado, reduzindo a
temperatura do telhado, reduz a condugdo do calor, advindo da radiagdo solar, para
0 ambiente interno, assim como, auxilia na remocgdo do calor gerado internamente
pelas pessoas, equipamentos e iluminagao, resultando numa redugao na sensacdo
de abafamento na época mais quente do ano.

MATERIAIS E METODOS

Neste contexto, buscando minimizar os efeitos negativos, decorrentes da
temperatura e, tornar o ambiente de trabalho mais confortdvel e seguro aos
trabalhadores e, preservar os equipamentos, este estudo pretende viabilizar a
instalacdo de um sistema de refrigeracdo no telhado, a fim de retirar o excesso de
calor deste ambiente. Foi realizada uma pesquisa técnica referente ao sistema de
refrigeracdo evaporativa em funcionamento e evidenciou-se que esse sistema se
encontra instalado e funcionando em diversas empresas, bem como, tem
fornecedores confidveis no mercado. O objetivo de da pesquisa é viabilizar a
instalacdao do sistema de refrigeracdo por aspersao e evaporacao de dgua no telhado
para aumentar o nivel de conforto térmico dos trabalhadores e evitar o stress
térmico. O projeto do sistema de refrigeracdo por aspersdo de agua no telhado
prevé o levantamento das cargas térmicas de aquecimento, area de troca térmica,
volume de agua para troca térmica, dimensionamento dos nebulizadores e
tubulagdes e bombas.

CARGA TERMICA DE AQUECIMENTO

Frota (2001) destaca que as exigéncias humanas de conforto térmico estdo
relacionadas com o funcionamento de seu organismo, que de maneira simplista,
pode ser comparado a uma maquina térmica que produz calor de acordo com a
intensidade de sua atividade. O calor gerado pelos trabalhadores serd a soma do
calor latente e calor sensivel que de modo geral, um trabalhador em atividade
moderada, emite 520W carga térmica.

A carga térmica resultante da insolacdo em uma superficie depende das
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caracteristicas fisicas dessa superficie. Por absorcdo, a energia de radiacdo solar
pode ser introduzida no ambiente interno em maior quantidade quanto menos
refletiva for a superficie. Sendo a superficie metdlica até 72% da radiacdo solar é
refletida e o restante absorvido. Para facilitar o calculo dessa carga térmica utiliza-
se a carga térmica das telhas fornecida pelo fabricante da mesma, sendo que a
Metalfer € 108W/m? e Tuper 112 W/m? de fluxo médio de calor.

Outra carga térmica relevante é gerada pelos equipamentos que, conforme
o guia de selecdo de motores da WEG (2015), a poténcia util fornecida pelo motor
na ponta do eixo € menor que a poténcia que o motor absorve da linha de
alimentagdo, isto é, o rendimento do motor e sempre inferior a 100%. A diferenca
entre as duas poténcias representa as perdas, que representam uma carga térmica
de 30% até 40% da poténcia.

A iluminacdo é um dos grandes geradores de carga térmica nas industrias
com rendimentos da ordem de 25 a 30%, Conforme Rodrigues (2002), no manual de
lluminacado eficiente, a ldampada de Vapor de Sddio possui uma elevada eficiéncia
luminosa, e ainda assim, 70% da energia consumida por essas lampadas é
transformada em calor para o ar do recinto. A lampada fluorescente tem um elevado
rendimento luminoso e vida Util e, no entanto, transforma 75% de toda a energia
consumida em calor para o ar do recinto, contribuindo para o aquecimento dos
ambientes.

De acordo com EVAFRIO (2016), o sistema de aspersdo para refrigeracao de
telhados consiste basicamente de um reservatdrio para armazenar agua que sera
utilizada para molhar as telhas. Uma moto bomba para pressurizar a agua,
encanamentos para conduzir a agua até os aspersores que sdo instalados em cima

do telhado e pulverizam a agua que vai fazer a troca térmica nas telhas metalicas.

SISTEMA DE REFRIGERACAO POR ASPERSAO E EVAPORACAO DE AGUA NOS
TELHADOS DE ACO GALVANIZADO

O sistema é basicamente um trocador de calor, em que, o telhado de telhas
de aco galvanizado torna-se um painel frio que troca calor introduzido no ambiente
pelas cargas térmicas, pela acdo da evaporacdo de agua aspergida sobre as telhas.

Essa area de troca térmica é basicamente a area de telhado e, sendo este
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de metal, sem isolamento térmico, pode se tornar um aquecedor, situacdo
interessante no periodo frio e muito prejudicial no periodo quente, e com a aspersao
e evaporacdo de dgua um grande painel de refrigeracao.

O volume de agua necessario para troca térmica é funcdo da poténcia da
carga térmica de aquecimento, de acordo com a energia de evaporacdo da agua a
temperatura ambiente que é aproximadamente 2.400kJ/kg.

Os nebulizadores sdo selecionados com base na area de troca térmica e
volume de dgua a ser evaporado para realizar a dissipacao de todo o calor contido
no galpao por acdo das cargas térmicas, isso vai produzir uma lamina de dgua que é
o volume de agua pela area do telhado do galpdo.

A pressdo de trabalho dos nebulizadores, a altitude do local da instalagao,
a altura do telhado, a instalacdo do reservatério e o volume de dgua necessario para

troca térmica determinam o dimensionamento de tubulagdes e bombas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto de Refrigeracdo de telhados foi desenvolvido com a finalidade de
proporcionar maior conforto térmico aos trabalhadores, utilizando uma tecnologia
eficiente e ndo agressiva ao meio ambiente. O que pode vir a representar uma
melhora no desempenho do trabalho, em termos de produtividade e qualidade, a
ser comprovado através de uma medicdo futura, ou seja, depois que o sistema esteja
definitivamente implementado, como foi realizado em outras empresas.

Foi concebido, a partir do levantamento em campo das fontes geradoras de
calor, no ambiente interno de galpdes de processo industrial. As fontes geradoras
de calor elencadas foram: lluminacdo, calor advindo dos trabalhadores, dos
equipamentos e principalmente da radiacdo solar que aquece o telhado. Todos
somados elevam a temperatura do ambiente interno gerando desconforto aos
trabalhadores.

Sendo o telhado de telhas metdlicas um excelente condutor de calor, e
principal fonte geradora de calor para o ambiente interno, utilizou-se para que fosse
um painel frio de modo a evitar a entrada de calor pelo telhado e também para
auxiliar na dissipacdo do calor gerado internamente pelas outras fontes, o resultado
é uma reducdo de temperatura no telhado de até 34°C, conforme é demonstrado
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no grafico da figura 2.

Temperaturas Maximas na Cobertura
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Figura 2 - Temperatura maxima na cobertura durante o dia

Para tal, distribui-se nebulizadores uniformemente sobre o telhado de

modo a atender toda a drea necessaria para dissipacdo de calor, tubulacbes de

distribuicdo de dgua para os aspersores dimensionadas para conduzir o volume e a

pressdo de dgua necessarios, um conjunto de duas bombas para movimentar a dgua

do reservatodrio até o ponto onde os aspersores estdo instalados e um reservatorio,

com capacidade suficiente, para armazenar agua e atender o sistema por tempo a

ser determinado.

Na Figura 3, uma de situacdo tipica de verdo local, para um galpdo com

refrigeracao que apresenta um consideravel aumento no conforto térmico para os

trabalhadores.
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Temperatura do Telhado 33°C

Irradiada pelo telhado 31°C

Temperatura no chdo de fabrica 26°C ( w

Figura 23:Cobertura com Refrigeracdo
Fonte: EVAFRIO (2016).

CONCLUSOES

O estudo teve como objetivo geral projetar um sistema de refrigeracdo com
aspersdo de dagua no telhado, com a finalidade de produzir um ambiente
termicamente mais confortdvel para os trabalhadores e evitar os problemas
decorrentes da exposicdo do corpo humano ao calor.

A solucdo encontrada para um sistema de refrigeracdo de baixo custo de
implementacdo e manutencdo foi aproveitar as caracteristicas térmicas de um
telhado de aco galvanizado sem isolamento térmico, através da aspersdo e
evaporacado de agua.

Com o dimensionamento do sistema de aspersdao de dgua no telhado,
conclui-se que ele tem uma capacidade de refrigeragdo maior que as cargas
térmicas, e de acordo com empresas especializadas no ramo, é possivel conseguir
reducdo de 7 a 10°C na temperatura interna dos GalpBes em um dia com
temperatura externa de 32°C, levando a constatacdo de que o projeto é viavel.
Contudo, Este estudo ndo pretende esgotar o assunto e, somente com a efetiva
realizagdo do projeto e com uma medicdo do ambiente refrigerado pode-se
quantificar a reducdo da temperatura nos galpdes. Assim, contribuira para essa
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pesquisa um estudo sobre o desempenho dos trabalhadores atuando em um
ambiente termicamente mais confortavel, seja no desempenho de suas atividades
rotineiras e/ou em medicina e seguranca do trabalho.
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