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APRESENTACAO

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

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

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

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

Engenharia de Projetos e Construcao/Tecnologia de Edificacdes: Analise

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

Estruturas: Desenvolvimento de estruturas de construcdo civil.
Normalizacdo de materiais ou processos. Gestao de projetos. Desenvolvimento de
novas técnicas construtivas. Conservacao de Estruturas. Durabilidade de Estruturas.
Patologia das Estruturas. Analise Experimental de Componentes Estruturais
Isolados. Analise Experimental de Componentes Estruturais em Conjunto. Projetos

de construcéo de estruturas. Viabilizagcdo de Estruturas.

Engenharia_da Gestdo _de Obras e Projetos: Analise, Modelagem e

Simulacdo de Projetos e Sistemas Construtivos no ambito da Engenharia Civil em

geral, como fator competitivo. Gestdo Financeira de Projetos e Empreendimentos e



Andlise de Risco. A Gestdo na engenharia civii como ferramenta decisoria
sobre a viabilidade de empreendimentos. Analise de Demandas por Bens e
Servigos.

Rodolfo Michels Godinho
Capivari de Baixo, 2022.
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ANALISE DE SELECAO DE PROJETOS PREVENTIVOS CONTRA INCENDIO EM
EDIFICACOES TOMBADAS PELO IPHAN NO MUNICIPIO DE LAGUNA

Augusto Onofre Niehues!
Bianca Cardoso Sanzovo?
Cristina Michels Godinho Dal Molin3

José Antdnio da Silva Santos*

Resumo: A seguranca contra incéndio tem como objetivo, resguardar a vida de todas
as pessoas presentes em uma edificacdo que esteja em situacdo de incéndio,
devendo garantir que a estrutura suporte a evacuagao das pessoas em seguranca.
Por ser relativamente recente, o Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI) esta
presente nos projetos contemporaneos, portando, as obras histéricas tombadas néo
foram contempladas com o PPCI na época de suas construcdes. Este trabalho de
conclusdo de curso tem como objetivo analisar os PPCIs de 4 obras historicas na
regido de Laguna,SC sendo elas , Clube Unidao Operaria; Clube Blondin; Museu
Histdrico Anita Garibaldi e Cine Teatro Mussi, tendo como finalidade identificar suas
individualidades, verificar se alguma norma ndo esta sendo atendida ou se foi
compensada e analisar os fatores que dificultam a elaboracdo de seus PPCIs. Para
realizar as analises dos projetos, foi feito um levantamento de dados de acordo com
a INs (Instrucbes Normativas) disponibilizadas no site do Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina (CBMSC), sendo que os projetos foram analisados individualmente
baseados nos itens vitais, indispensaveis e adequaveis que devem ser apresentados
no PPCI, de acordo com IN 05. Todos os referidos projetos foram aprovados pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, mas nenhum deles apresentou todos
os itens solicitados na IN 05, por se tratar de uma edificacdo tombada, ndo podendo
fazer as alteracdes que a IN solicita, tendo assim a necessidade de fazer as devidas
compensacdes. Um ponto importante analisado, foi a lacuna que existe nas INs e
normas em relacdo as instalacdes elétricas, ainda mais quando se leva em conta que
0s maiores incéndios em obras histéricas que aconteceram no Brasil nos ultimos 10
anos, 62,5% foram causados por problemas elétricos, mostrando um fator importante
gue nédo é abordado no projeto preventivo contra incéndio.

Palavras-chave: Obras tombadas. Projeto Preventivo contra Incéndio em obras
tombadas.

1 Académico do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: augusto.niehues.
hotmail.com.

2 Académico do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: bianca.sanzovo
@outlook.com.

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

4 Professor do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: joseantonio@fucap.edu.br.
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1 INTRODUCAO

Objeto de fascinio e adoracéo na antiguidade, o fogo passou a ser visto como
algo temido e sob os olhos de preocupacdes, depois de relacionado diretamente com
riscos de incéndios e de tragédias ao longo da historia. Apesar de seu risco ter sido
negligenciado nos primoérdios da sociedade e suas construgdes até recentemente, no
Brasil, a partir dos anos 70, passou a ser discutido sobre as praticas de prevencéo
contra incéndio nas novas edificagcbes sendo, hoje, obrigatério para qualquer
edificacdo a ser construida ou reformada (Seito et al, 2008).

Mas o cenario muda quando se trata de obras antigas e que, portanto, ndo
foram contempladas com os estudos preliminares dos riscos contra incéndios. E o
caso das obras tombadas, edificacBes estas mais antigas que carregam um valor
histérico para a sociedade e que, apesar de nao terem sido planejadas de modo a
atenuar o risco de incéndio, sofrem com esse risco diariamente, como qualquer outra
edificacdo nova, se ndo mais, por conta das suas peculiaridades.

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo analisar 4 Projetos
Preventivos Contra Incéndio (PPCI) elaborados em obras historicas tombadas,
situados na cidade de Laguna, Santa Catarina, tendo como finalidade identificar as
individualidades, suas compensacdes, verificar se alguma norma nao esta sendo
atendida e analisar os fatores que dificultam a elaboracdo de seus projetos
preventivos nas obras histéricas analisadas.

Procura-se responder aqui indagacdes acerca da seguranca nessas obras,
bem como analisar se as medidas contra incéndio nas edificacbes existentes e
tombadas séo, ao todo, eficientes, principalmente quando relacionadas as tragédias
ocorridas no pais e as suas causas. Por conta da situacdo da Pandemia do novo
Corona virus, que ocorre no momento em que este trabalho é escrito, diversas
tentativas de contato com 6rgéos publicos ndo foram bem-sucedidas, ficando limitado
0 acesso ao Corpo de Bombeiros Militar apenas, de forma fisica, ndo tendo sido
possivel a visita fisica nas edificacbes, nem contato direto com o0s projetistas
responsaveis pelos projetos, Prefeitura Municipal de Laguna ou Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), locais que atualmente se encontram fechados
fisicamente, onde o contato é feito apenas por telefone ou ligacdo, se mostrando
deveras limitado e demorado, por conta dos tramites necessarios, se tratando de

projetos publicos em que ha um maior rigor quando pedido acesso aos materiais.
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Também houve dificuldade no cumprimento dos prazos estabelecidos pela Lei
12.527/2011, artigo 11, paragrafo 1°, o qual garante o acesso a resposta pelo 6rgdo
no periodo de 20 dias, prorrogados mais 10 dias, caso necessario. Passado o periodo
decorrido, ndo houve o recebimento de qualquer retorno por meio do IPHAN com
informacdes técnicas e especificas sobre as edificacdes estudadas (BRASIL, 2011).

Buscava-se descobrir informagdes sobre os materiais construtivos de cada
edificacdo, suas peculiaridades, se havia materiais comburentes, bem como buscou-
se realizar uma pequena entrevista com algum profissional do 6rgdo acerca de
assuntos como manutencdo e seguranca das edificacdes. Todas tentativas e
pretensdes foram frustrada devido a auséncia de retorno.

Foi feito o possivel neste trabalho, apesar da situacdo atual, para trazer a luz
este assunto da maneira mais clara e com quantidade satisfatoria de informacoes,
apesar das limitacdes que a crise atual desponta.

Os projetos analisados foram os disponibilizados pelo Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina T Laguna e se trata das seguintes obras de restauracao:
Clube Unido Operéria; Clube Blondin; Museu Historico Anita Garibaldi; e Cine Teatro

Mussi.

2 A SEGURANCA CONTRA INCENDIO

O fogo, presente ha milhares de anos na vida do homem, sempre foi objeto de
fascinio para este, tendo sido, inclusive, venerado como um deus na antiguidade. Ao
longo dos anos, o estrago causado por este antigo deus passou a ser mais bem
observado, conforme episédios desastrosos aconteceram ao longo da historia,
deixando em ruinas diversas edificacdes. Este estudo continuado a respeito dos
incéndios e a forma de preveni-los deu origem a seguranca contra incéndio, tornando-
a uma ciéncia que busca estudar o comportamento do fogo, deslocando uma série de
esforgos de diversos profissionais no mundo todo que, ano a ano, tém focado energia
e dedicacao na reducédo das perdas causadas pelos incéndios. (Seito et al, 2008).

Antes mesmo da compilacdo de grandes incéndios na historia, ja havia uma
preocupacdo com o potencial risco e seus danos. Em 1896 foi publicado o primeiro
documento que buscava facilitar o trabalho dos inspetores das companhias de seguro
e que levava em consideracdo aspectos do risco contra incéndio, nos EUA. Porém,

foi a partir de quatro grandes desastres que o marco divisério da Seguranca Contra
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Incéndio (SCI) finalmente ocorreu. Foram eles: Teatro Iroquois, em Chicago (1903),
com 600 vitimas; Casa de Opera Rhoads, na Pensilvania (1908) com 170 mortes;
Escola Elementar Em Lake View (1908) onde 172 criancas e 2 professores vieram a
falecer; e Triangle Shirtwaist Factory em Nova York (1911) que vitimou 146 pessoas
(Seito et al, 2008).

No Brasil, a seguranca contra incéndio ganhou forgca a partir dos anos 70,
depois de que uma série de eventos catastroficos ocorreram na cidade de Sao Paulo,
com dois grandes marcos para a histéria do estado: o Edificio Andraus, que vitimou
16 pessoas (NOGUEIRA, 2020) e o Edificio Joelma, que causou 191 mortos e mais
de 300 feridos, chocando todo o Brasil (FERNANDES, 2021). Foram a partir desses
dois tristes eventos principais que comecaram a surgir cédigos e normas que
visassem diminuir a ocorréncia de episodios tragicos similares. (Rosaria Ono, 2007
apud Galvao et al, 2014).

Alexandre Itiu Seito em sua obra "A seguranca contra incéndio no Brasil", tem
a intencdo de demonstrar que a ocorréncia de grandes tragédias até hoje mobiliza
segmentos da sociedade que exigem mudancas nas condicfes de seguranca contra
incéndio.

Entdo, de acordo com o autor:

"evidenciamos o quanto os grandes incéndios alteraram a maneira de encarar
e operar a seguranca contra incéndio da sociedade brasileira, destacando
gue tais eventos geraram vontade e condi¢des politicas para as mudangas e
0 modo como essa vontade se consubstanciou”. (SEITO, 2008).

O Ultimo evento que ocasionou uma mudanca nas normas relacionada a
prevencdo contra incéndio foi referente a grande tragédia na boate Kiss, na cidade de
Santa Maria (Rio Grande do Sul), no dia 27 de janeiro de 2013, deixando 242 mortos.
A partir desta tragédia que foi aprovada a Lei Federal n°13.425, de 30 marco de 2017,
que regulamenta acerca da prevencgao e combate a incéndio e panico, estabelecendo
o poder de policia administrativa ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(CBMSC), que até entdo néo tinha poder de fiscalizagcdo (CAUDUNO, 2020).

De acordo com a lei citada, o Projeto de Prevencdo e Combate a Incéndio
(PPCI) é obrigatorio para instalagcdes comerciais, industriais, locais com concentragédo

de publico e residéncias multifamiliares, entre outros. Sua elaboracdo deve conter
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equipamentos que previnam o incéndio em seu inicio e ajudem a evacua¢ado das
pessoas, com sua devida seguranca.

O principal objetivo do PPCI é garantir a seguranca das pessoas em caso de
principio de incéndio, bem como a estrutura da edificacdo, para que o recuo das
pessoas aconteca em seguranca. Além disso, ha a necessidade de proteger o

patriménio tendo em vista seu valor econdmico, cultural, histérico ou artistico.

3 A IMPORTANCIA DO PATRIMONIO HISTORICO

O conceito de Patrimbnio Historico passou a ser disseminado a partir do século
XIX, apOs a revolucdo francesa, que tinha como principal objetivo restaurar os
monumentos e edificios histéricos destruidos pela guerra. O conceito de patrimdnio
histérico se refere aos bens, sendo materiais ou naturais, que possuem valor historico,
cultural ou sentimental para uma sociedade ou comunidade, podendo estes bens ser
estruturas como ruinas, templos, igrejas, ou parte de uma cidade, como um bairro
historico, por exemplo (SILVA, 2014), bem como lendas, contos, rituais ou até mesmo
costumes (CREA-SP, 2008).

Todos os bens de valor histérico, cultural ou sentimental, carregam em si
referéncias de diversos grupos sociais e sdo de demasiada importancia para o
desenvolvimento de uma sociedade que tenha como pilares o bem-estar social, a
participacdo e a cidadania. Portanto, € de maxima importancia a preservacao destes
bens histéricos e os valores que estes carregam consigo (CREA-SP, 2008).

A preservacéo de uma edificacdo tem como principal objetivo a diminuicao dos
impactos ao meio ambiente causados pela destruicdo e constru¢cdo de uma nova
edificacao, por isso a importancia da preservacao, consumindo assim menos matéria-
prima e energia. Porém, apesar da sua importancia, a preservacao de uma edificacao
ocorre de forma individual, de acordo com o interesse do proprietario, do valor que
aquele bem carrega para ele e se ha o interesse ou ndo da preservagado deste bem.
Onde isso tudo acontece de forma autbnoma, sem influéncia de qualquer poder
publico, podendo ocorrer a demolicdo ou descaracterizacdo de uma edificacdo sem
causar danos a uma sociedade, comunidade ou cultura.

Quando uma edificacdo de valor historico, cultural ou sentimental carrega a
identidade cultural da sociedade que a construiu e é capaz de, no futuro ou presente,

contribuir para a compreensao dessa identidade para com as pessoas que ali vivem
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e para outros povos interessados na histéria que aquela edificacdo carrega, ha entédo
a necessidade da garantia da preservacao deste bem, para que esse valor ndo se
perca ao longo dos anos, seja pela desapropriacdo da edificacdo, do mau uso ou da
descaracterizacdo causada pelas modificagdes estruturais que possam vir a ser feitas
nela. E para que isso ocorra é necesséario o tombamento da edificacdo. (CREA-SP,
2008).

O ato de tombar, surgiu com o Decreto-Lei n°® 25 em 30 de novembro de 1937,
onde foi criado SPHAN i Servico do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (atual
IPHAN), que nasceu para proteger as edificacdes e cidades histéricas que estavam
correndo riscos devido as especulagdes imobiliarias e reformas urbanas. O ato de
tombamento consiste numa medida legal conveniente e segura que garante a
preservacdo e a memoéria de um bem ameacado, sustentado por um conjunto de
acOes que sao realizadas pelo poder publico e com uma legislacdo especifica que
impede a destruicdo ou descaracterizacao deste bem histérico (CREA-SP, 2008).

4 SEGURANCA CONTRA INCENDIO NAS OBRAS TOMBADAS

A vida é o maior patriménio que uma pessoa tem e deve ser resguardada em
qualguer ambiente que ela estiver. A seguranca contra incéndio visa, em primeirissimo
lugar, resguardar a vida de todas as pessoas presentes em uma edificacao que esteja
em situacdo de incéndio, devendo garantir que a estrutura suporte a evacuacédo das
pessoas em seguranga, portanto, o patrimonio deve ser resistente e resguardado.
Além disso, o0 meio ambiente deve ser poupado em caso de tragédia causada por
fogo, ou seja, o fogo ndo deve ser propagado para outros locais, evitando seu
alastramento e a piora da situacao.

Por ser relativamente recente, o PPCl esta presente nos projetos
contemporaneos, portando, as obras histéricas tombadas néo foram contempladas
com o PPCI na época de suas construgdes, haja visto que as probleméticas de
incéndio ndo eram ainda discutidas.

Apesar de nao terem sido contemplados pelo PPCI na época de suas
construcdes, os edificios tombados carregam consigo importantes valores culturais
gue devem ser resguardados e, portanto, protegidos de desastres que possam vir a

ocorrer, além de que, por se tratarem de edificagcfes que comportam grande nimero
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de visitas ao longo dos anos, é importante que sua estrutura esteja preparada para
suportar um incéndio de forma a ndo causar mortes ou feridos.

Sao diversos os prédios historicos que foram consumidos pelo fogo no Brasil,
prédios que traziam consigo diversos bens de eximio valor histérico, cultural e
sentimental. Como resultado dessas tragédias, decorreram perdas inestimaveis, que
jamais serao recuperadas.

De acordo com a BBC (2018), em 10 anos, 8 prédios com bens de valor
histdrico, cultural ou cientifico pegaram fogo. Foram eles:

1 Museu Nacional (2018) i Rio de Janeiro: ocorrido por um curto circuito em
um dos ar-condicionado do andar térreo, causado por uma falha na
instalacdo elétrica, destruindo quase totalmente os 20 milhdes de itens,
como fésseis, mumias, obras de arte e registros historicos (SILVEIRA,
2019).

1 Teatro Cultura Artistica (2008) i S&o Paulo: iniciado de forma até hoje
desconhecida, o incéndio teve inicio perto das cortinas do palco e consumiu
o figurino das pecas de O Bem Amado e Toc Toc, além de destruir pianos
e equipamentos de som e iluminacéao.

T Instituto Butantd (2010) i S&o Paulo: causado por um superaquecimento
de um dos aparelhos onde estavam milhares de animais conservados em
formol que eram utilizados para pesquisas, o incéndio destruiu mais de
500.000 espécies de animais e 100 anos de historia e de conhecimento
(ZACCARO, 2013).

1 Memorial da América Latina (2013) i S&o Paulo: a suspeita é de que um
curto circuito gerou o incéndio, causando a destruicdo do auditério Simon
Bolivar, local onde ficava uma tapecaria de 800 metros quadrados do artista
Tomie Ohtake.

1 Museu de Ciéncias Naturais PUC MG (2013) i Belo Horizonte: com causa
desconhecida, o incidente destruiu réplicas, cenarios, fiagcbes e pisos
(ARAUJO, 2013), atingindo principalmente o segundo andar, o qual
possuia trés exposicdes: sobre a vida no cerrado, a vida do paleontdlogo
dinamarqués Peter Lund e sobre o Periodo Pleistoceno.

9 Centro Cultural Liceu de Artes e Oficios (2014) i Sao Paulo: o incéndio foi

causado por um curto-circuito. Na época do incéndio, a vistoria dos
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bombeiros estava vencida, mostrando a total negligéncia com a seguranga
do local. O incéndio tomou propor¢des gigantescas e destruiu o prédio, que
foi reconstruido em 2018 (CAMPOS, 2018).

1 Museu da Lingua Portuguesa (2015) i Sao Paulo: a suspeita é de que, ao
trocar a iluminagcdo em um dia de manutencdo, uma fagulha causada por
um curto-circuito causou a queima de redes que eram objetos de estudo no
museu, dando inicio a tragédia. O incéndio tomou proporcdes gigantescas
e causou a morte de um bombeiro civil que tentou combater o fogo. O
incéndio destruiu o segundo e o terceiro andar do museu (TOMAZ, 2019).

1 Cinemateca Brasileira (2016) 1 Sao Paulo: acredita-se que o motivo do
incéndio ocorreu através da autocombustédo dos filmes por se tratar de um
material altamente inflaméavel que entra em combustdo espontanea quando
submetidas a um calor muito alto, por se tratar de peliculas de nitrato de
celulose. O incéndio destruiu mais de 1.000 rolos de filmes,
aproximadamente 500 audiovisuais.

Um caso recente que abalou a estrutura dos joinvilenses foi o incéndio causado
no prédio historico da Cidadela Cultural Antarctica na cidade de Joinville, em Santa
Catarina em marco de 2021, prédio tombado como patrimdnio historico pela prefeitura.
O motivo do incéndio foi de fator humano, ainda ndo se sabe se por descuido ou se
de forma criminosa. O que choca, porém, é o descaso do poder publico ante um prédio
histérico, comprado no ano de 2001 que até entdo ndo vinha sendo utilizado de forma
condizente com a sua histéria, bem como néo estava recebendo a devida atencéo do
poder publico para o restauro da edificacdo (JUSTINA, 2021; NSC, 2021,
GUERREIRO, 2021).

Um ponto importante a se analisar nos prédios historicos na lista da BBC é que,
de 8 prédios citados, 5 (62,5%) tiveram a causa do incéndio como origem elétrica,
mostrando que o descaso do poder publico frente aos patrimbnios histéricos e
culturais, como o de Joinville, aliado a problemas que estes prédios naturalmente
enfrentam, por se tratarem de obras mais complexas e que demandam maiores
esforcos tanto dos profissionais que realizam as vistorias e manutencdes necessarias,
guanto dos proprietarios da edificacao, que devem exigir maiores cuidados e atencao,
podem acarretar em prejuizos altissimos para a sociedade, causando danos

irreparaveis.
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Séo diversas memorias e bens que o fogo levou consigo e que, em alguns
casos, jamais serao recuperados, mostrando a importancia ndo apenas da prevencao
contra o inicio do incéndio, mas o preparo que a edificacdo deve possuir em caso de
que isto ocorra, devendo estar preparada para a contencédo da chama e evacuacao
das pessoas e dos bens em segurancga.

Porém, apesar da extrema importancia do projeto preventivo contra incéndio,
existe uma certa dificuldade em aprovar um PPCI em obras tombadas, pois cada uma
delas possui suas particularidades. Devido as suas complexidades, as obras
tombadas, construidas em épocas anteriores, podem conter materiais comburentes
usados na sua construcéo e podem possuir conjuntos arquitetonicos que favorecam
a propagacdo de incéndios (FIGUEIREDO, 2018). Essas individualidades acabam
dificultando a elaboracdo do PPCI, dando a estrutura um risco mais elevado de
incéndio e tirando, muitas vezes, o poder do projetista em fazer as intervencdes
necessarias na estrutura da edificacdo para o aumento da seguranca, necessitando

gue haja compensac0des por tais fatores.

5 MUNICIPIO DE LAGUNA, SUA HISTORIA E PREDIOS TOMBADOS

Localizada no Estado de Santa Catarina, a cidade conta com mais de 6 mil
anos de histéria, comecando com a vida dos sambaquis que ali viviam. Os sambaquis,
gue em tupi guar ani qguer di zer ilamon
préhistéricas compostas por habeis pescadores e mergulhadores. De acordo com o
IBGE (s.d.), estes pescadores eram capazes de nadar em aguas profundas e cacar
raias e golfinhos.

Estes pescadores sofreram a influéncia de tribos indigenas na regido e se
adaptaram ao local devido a proximidade com a lagoa, por se tratar de uma rica fonte
de alimentos (IBGE, s.d.).

Em 1494, época de grandes conquistas, a futura cidade recebia um marco: foi
criado o Tratado de Tordesilhas, uma linha imaginaria que dividia as terras em leste
(pertencente a Portugal) e oeste (pertencente a Espanha). Laguna surgia no terreno
destes conflitos e ainda hoje, ao lado da Rodoviaria da cidade, é possivel conferir o
monumento que guarda a memodria destes tempos. (PREFEITURA DE LAGUNA,
2017).
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A partir de 1676 com a chegada do bandeirante Domingos de Brito Peixoto,
Laguna ganha o nome de Santo Anténio dos Anjos de Laguna, e até hoje, no centro
historico da cidade, se encontra a igreja de Santo Antdnio, igreja esta que
primeiramente foi uma capela de madeira, tendo sido o primeiro empreendimento que
0 bandeirante mandou construir quando chegou em Laguna (PREFEITURA DE
LAGUNA, 2017).

Ainda nos registros da prefeitura de Laguna (2017), a cidade conta com
histérias de lutas e conflitos por disputas de terra, batalhas entre os rio-grandenses
que disputavam o porto local com o Império de Portugal. Na cidade, existem diversos
monumentos que guardam a histéria desses marcos, ainda vivos na cultura
lagunense.

Laguna foi um poder econémico a partir da metade do século XIX, assumindo
a 42 posicao do estado em movimentacao portudria, além do desenvolvimento das
colénias que ali viviam e da utilizacdo do trem para escoamento de alimentos através
do porto.

Foi a partir do desenvolvimento do porto de Imbituba, cidade anédloga a Laguna,
gue a cidade passou a sofrer um grande impacto econémico. Posteriormente, a partir
da década de 60, com o advento da industrializacao de cidades préximas e inicio da
criacdo da rodovia BR 101 que interligava e facilitava o acesso a estas cidades, as
atividades que eram realizadas em Laguna passaram a migrar para as cidades
vizinhas, restando na economia local apenas a atividade pesqueira e pequenas
industrias (PREFEITURA DE LAGUNA, 2017)

Quando, em 1985, com o crescimento dos turistas nas regifes internas da
cidade, ocorreu que, apds um levantamento do IPHAN, foi tombado parte do
municipio, sendo boa parte no centro da cidade. De acordo com relatos da prefeitura,
a parte sel eonsiderada gar sudscaractéristicas e atributos, o centro
fundamental para a manutencéo da identidade e da paisagem urbana tradicional do
s2tio hist-rico da cidadedo (PREFEI TURA DE L

O centro histérico de Laguna conta com o porto original e cerca de 600 imdveis
que fazem parte do tombamento realizado pelo IPHAN. O municipio conta ainda com
43 sitios arqueologicos e um dos maiores sitio arqueoldgico de sambaquis na América
Latina, alguns com mais de 35 metros de altura. A decoracao das antigas construcoes
€ rica em ornamentos e detalhes com vidros desenhados e ferros importados. O centro

historico marca em sua memoria a época aurea vivida na cidade, na segunda metade
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0 século XIX, com constru¢ces imponentes que testemunharam a riqueza da época
(IPHAN, s.d.).
Atualmente, em seu acervo, o IPHAN possui na cidade 6 Monumentos e

espacos Publicos tombados: Casa de Camara e Cadeia (Paco Municipal 7 atual

Museu Anita Garibaldi); Casa da Rua do Rinc
Santo Antbnio dos Anjos (antiga capela fundada por Domingos de Brito Peixoto
Vincente); Fonte da Carioca; e Marco de Tordesilhas (IPHAN, s.d).
A cidade ainda possui obras do PAC Cidades Historias do IPHAN. O PAC € um
programa de aceleracao de crescimento que foi iniciado em 2007.
De acordo com o IPHAN:
A® uma i nciativa do governo feder al c
Planejamento que promoveu a retomada do planejamento e execucdo de
grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética do
Brasil. Em 2013, de forma até entdo inédita na histéria das politicas de
preservacgdo, o Ministério do Planejamento autorizou a criacdo de uma linha
destinada exclusivamente aos sitios histéricos urbanos protegidos pelo
|l phan, dando origem ao PHAB,s@d) dades Hist -

A iniciativa possui R$ 1,6 bilhdo destinado a 425 obras de 20 estados
brasileiros. Mais precisamente em 44 cidades, que possui como finalidade a
restauracdo de edificios e espacos publicos tombados pelo IPHAN. As obras do PAC
Cidades Historias em Laguna sdo: Casa de Anita Garibaldi; Sede da Sociedade
Musical Carlos Gomes; Casa Candemil; Antiga Subestacdo de Energia; Casarao da
Sociedade Recreativa Clube Congresso; Antiga Estacéo Ferroviaria, Casarao Clube
Blondin; e Casardo do Clube Unido Operéria. (IPHAN, s.d.; IPHAN, s.d.)

6 METODOLOGIA

Para realizar as analises dos projetos, foi feito um levantamento de dados de
acordo com a INs (Instrugcbes Normativas) disponibilizadas no site do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC). Apo6s analisada uma a uma, foi criada
uma tabela de apoio que serviu como suporte para a analise dos projetos preventivos
disponibilizados fisicamente pelo 8° Batalhdo do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina, no municipio de Laguna. A andlise foi feita de forma individualizada,

observando o projeto cedido e verificando os itens da norma atendidos.
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As Instru¢cées Normativas analisadas bem como a data de suas publicagbes
estdo todas referenciadas na secdo de REFERENCIAS ao final deste trabalho. Todas
as normas e instrucdes referenciadas se encontram vigentes no momento em que
este trabalho é realizado e, portanto, enquadram-se como adequadas para acesso.

Todos os projetos analisados estavam previamente aprovados pelo Corpo de
Bombeiros, ndo sendo o papel, nem objetivo deste trabalho, refutar qualquer decisao
ja definida como correta pela Instituicdo do Estado, cabendo aqui apenas analisar,
verificar as aprovacdes, estudar as compensacfes cabiveis para cada situacao e,
principalmente, as peculiaridades que demandam um projeto preventivo tratando-se
de edificacbes tombadas como patriménio historico cultural.

Os projetos analisados foram os mais recentes encontrados e disponibilizados
pelo CBMSC-Laguna, ndo tendo sido realizado o comparativo com 0s projetos mais
antigos das edificacdes, nem com outras versfes que nao se encontrem no prédio do
Corpo de Bombeiros de Laguna. Além disso, todos os projetos analisados estavam
impressos, nao tendo sido disponibilizado a versao digital de nenhuma documentacao.

Qualquer critica aqui presente sdo apenas observacdes dos alunos em relacao
as dificuldades defrontadas com o aprendizado em aula, pois sabe-se que um projeto
preventivo ndo € algo isolado, sendo necessario um estudo completo sobre o tipo de
edificacdo, sua finalidade, historia e arquitetura. Portanto, as criticas presentes tratam
das dificuldades dos alunos envolvidos em entender as nuances presentes em um
projeto ja aprovado, sem ter muitas vezes acesso ao acervo que o deu origem. Nao
cabe aqui criticas a instituicdo CBMSC nem aos projetistas que deram origem aos
projetos analisados.

Os projetos analisados referem-se as edificacbes que se encontram no acervo
do IPHAN, sendo que todas fazem parte do projeto de restauracdo PAC, incentivado
pelo Instituto. As edificagcbes fazem parte do Centro Historico de Laguna, local
tombado como patrimonio Historico Cultura, sendo as seguintes obras: Clube Uni&o

Operaria, Clube Blondin, Museu Historico de Anita Garibaldi e Cine Teatro Mussi.
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7 CLUBE UNIAO OPERARIA

7.1 HISTORIA

Com o nome de Sociedade Recreativa Clube Unido Operéria, a edificacdo esta
localizada no centro Histérico de Laguna, no endereco Rua Santo Anténio esquina
com a Tenente Bessa, Centro, Laguna CEP 88790000.

Fundada em 1903 por Pedro Jerobnimo do Nascimento, Bonifacio Jesuino
Alves, Lucidonio Sypriano e Antonio Felisberto da Rosa. Surgiu como uma associagao
afrodescendente e de classe, onde a associacdo reunia operarios e maritimos,
trabalhadores manuais, comerciantes, negociantes e funcionarios publicos
(SANTAAFROCATARINA, UFSC). A construcao do prédio ocorreu por volta de 1850
(IPHAN, 2020)

O clube era um espaco de lazer e cultura, com bailes dancantes, mas também
momentos de estudo para os membros (PACHECO, 2020). A edificacéo foi restaurada
em julho de 2020 e a obra contou com um investimento de mais de R$ 728 mil
(GOUTHIER, 2020).

Figura 1 - Localizag&o Unido Operaria - Laguna/SC
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Fonte: Google Maps, 2021.

22



======COLETANEA DE TCC06S DO CURSO DE ENGENHARI A QINWINIE iIl2@==€ENTRO UN

7.2 ANALISE DOS DOCUMENTOS

Data do projeto: 31/07/2014.

Data da aprovacao: 03/03/2020.

Documentos disponibilizados: Plano de Emergéncia, Planta de Emergéncia
Externa, Projeto Preventivo.

Area total da Edificacdo: 218,17 m2.

Classificacdo da Ocupacéo da Edificacao: De acordo com a IN 001 i Art84,

X1V, (CBMS), a classificacao da edificacao trata-se de:

AfReuni «o de P¥blico com concentra-«o (au
mais de 100 m?2, boates, clubes noturnos m geral, salées de baile,
restaurantes danantes, bares dangantes, clubes sociais, circos, teatros,

cinemas, Operas, templos religiosos sem assento (cadeira, banco ou

poltrona), estadios, ginasios e piscinas cobertas com arquibancadas, arenas

em geral).o (SAGALLI, 2019).

Classificacdo do Risco de Incéndio: De acordo com o levantamento da
arquiteta responsavel pelo Plano de Emergéncia, o valor encontrado foi de um poder
calorifico de 49,17 kg/mz2, considerado como RISCO LEVE.

Figura 2 - Planta baixa projeto preventivo Unido Operéria.

Fonte: CBMSC i Laguna.
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De acordo com o Plano de Emergéncia, que foi tido como base a IN 31 do
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, extraiu-se como caracteristicas da
edificacao:

1 Populacao fixa: 10 pessoas;

1 Populacao flutuante: 300 pessoas;

1 Sistemas de seguranca ja instalados na edificacdo: Sistema preventivo por
extintores; iluminacdo de emergéncia; sinalizacdo de emergéncia; abrigo
de gas;

1 Risco em potencial: incéndio.

O referido Plano de Emergéncia traz ainda os procedimentos de emergéncia a
serem executados em caso de surgimento de fogo, de acordo com a disponibilidade
de pessoal no ambiente, dando prioridade ao atendimento de eventuais vitimas. Os
procedimentos devem ser seguidos de forma cronoldgica na seguinte sequéncia:

Analise priméria; Analise secundaria; Corte de Energia; Rotas de fuga; Pontos
de Encontro; Comunicacdo; Combatente; Abandono.

A sequéncia logica dos procedimentos a serem seguidos foram dispostos
conforme o fluxograma abaixo, de acordo com a orientacdo da especialista

responsavel pelo Plano de Emergéncia:

Figura 3 Fluxograma i procedimentos.

Fonte: NBR 15.219:2005, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (apud SANGHALLI).
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7.3 ANALISE DAS INSTRUCOES NORMATIVAS (IN)

7.3.1 IN 05 Edificacdes existentes e recentes

O projeto preventivo da edificacdo da Unido Operaria trata-se de regularizacgéo,
devido a uma reforma que o prédio recebeu. A IN 05 traz diversos itens de
enquadramento para edificacdes que sofrem ampliacdo ou alteracdo de sua area
normal, ndo sendo a realidade deste projeto, que conservou sua area, sofrendo
apenas alteracdes estéticas. Portanto, trata-se de uma edificagdo existente, como
determina a instru¢do normativa.

O tipo de Sistema de Edificacdo, de acordo com a IN 01 é F-6: Clubes sociais
e diversdo. De acordo com a Instrucdo Normativa, o grupo F contempla os locais de
reunido de publico, e a divisdo 6 dentro dessa classificacdo indica que a edificacdo
faz parte de clubes sociais e diversédo.Deacor do com I N 01, a destin
festa (buffet), centro de eventos, restaurantes dancantes, clubes sociais, bingo,
bil hares, tiro ao alvo, boliche e assemel ha

De acordo com a IN 05 os sistemas e medidas com a viabilidade de adequacéo
dividem-se em vitais, indispenséveis e adequéveis. A divisdo F-6 necessita os
seguintes sistemas e medidas:

Vitais: Sistema Preventivo por Extintor (SPE); lluminacdo de Emergéncia (IE);
Sinalizacdo de Abandono de Local (SAL); Saidas de Emergéncia (SE).

Indispensavel: Controle de Materiais de Revestimento e Acabamento (CMAR)
i IN 18; Plano de Emergéncia (PE); Sistema de Alarme de Incéndio (SA); Deteccéo
Automatica de Incéndio (DAI); Brigada de Incéndio (BI).

Adequavel: Todos os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e
panico previstos nas Normas de Seguranca Contra Incéndio (NSCI), exceto os vitais

ou sem possibilidade de adequacéao (TE).
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Tabela 2 7 Resumo sistemas IN5 T Clube Blonfin.

SPE |Sistema Prevetivo por Extintor
IE |lluminagdo de Emergéncia
SAL |Sistema de Abandono de Local
SE |Saida de Emergéncia
CMAR | Controle de Materiais de Revestimento e Acabamento

PE |Plano de Emergéncia

SA |Sistema de Alarme de Incéndio
DAl |Deteccdo Automadtica de Incéndio

Bl [Brigada de Incéndio
Todos os sistemas e medidas de seguranca contra
TE incéndio e panico previstos nas | IGC*
NSCI

EIE LR R LN LN LN

*IGC = Instalagdo Gas Combustivel
Fonte: Elaborado pelos autores.

7.3.2 IN 06 Sistema preventivo por extintores

Os extintores escolhidos pela Arquiteta responsavel foi do tipo pé quimico seco
(PQS), gas carbbnico (CO2) e extintores de agua sobre rodas.

De acordo com o Art.8°, da INO 6, é necessario que sejam instalados no minimo
2 extintores por pavimento, com 0 minimo de uma unidade extintora cada.

A carga de incéndio especifica calculada pela projetista foi de 223.761,287
kcal/m2, o equivalente a 936,84 MJ/m2. De acordo com a IN6, Tabela 1, a distancia
maxima a ser percorrida entre os extintores € de 30 m. O projeto esta adequado e
recebeu a aprovacao do Corpo de Bombeiros Militar da unidade de Laguna.

Todos os detalhes do projeto estdo de acordo com a IN 06 onde trata de

especificacdes da instalacdo, como distancia, sinalizagéo e localizagao.
7.3.3 IN 7 Sistema hidraulico preventivo

O extintor sobre rodas para o caso de edificacdes tombadas, pode ser utilizado
como medida de compensacéo no caso de a edificacdo ndo comportar a instalacao
de Sistema Hidraulico Preventivo.

7.3.4 IN8 Instalacdo de gas combustivel

O projeto contempla uma cozinha que abriga uma unidade de fogao industrial

com 4 bocas e forno. O gas fornecido proveio da instalagdo de um abrigo de gas com
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P13. Trata-se de um botijdo de gas de cozinha com peso de 13 Kg (ULTRAGAZ,
2017). De acordo com a IN 08 (CBMSC), até 90 Kg instala-se em abrigo.

O abrigo se encontra em area de livre acesso. A cabine no detalhamento
encontra-se como central, apesar de o Plano de Emergéncia e projeto referenciarem
um abrigo. A tubulacdo de gés projetada possui registro de corte fecho rapido.

Os projetos e Plano de Emergéncia foram aprovados pelo Corpo de Bombeiros

Militar de Santa Catarina.

7.3.5IN 09 Sistemas de saida de emergéncia

A edificacdo Unido Operaria trata-se de uma edificacao ja existente e tombada
pelo IPHAN como patriménio publico, portanto, ndo € possivel que certas adequacdes
nas dimensdes de suas aberturas, por modificar sua estética original. A projetista
verificou as aberturas das portas ja instaladas, onde constatou-se que elas possuem
no minimo de 1,21 m de largura, adequando-se ao exigido por norma como largura
minima das descargas.

De acordo com o a projetista, por calculo constatou-se que a capacidade
maxima de pessoas para utilizacdo do prédio é de 300. Porém, por tratar-se de uma
edificacdo com tombamento histérico, comprovada, e que ndo permite alteracao da
arquitetura por lei, a projetista, por meio de comprovacoes legais, chegou ao valor de
400 pessoas como lotagcdo maxima (IPHAN, art. 65, 1ll, apud SANGALLI, 2019).

7.3.6 IN 11 Sistema de iluminacdo de emergéncia

A projetista optou por sistema de blocos autdnomos e farolete. De acordo com
detalhamento de projeto, todas as especificacbes da norma foram atendidas, como
utilizacdo de fio antichama e tensdo maxima, bem como demais especificacdes.

Todos os blocos autbnomos possuem tomadas exclusiva e garantem o nivel

minimo de iluminacao.

7.3.7 IN 12 Sistema de alarme e detecc¢ao de incéndio

Apesar de se tratar de um sistema considerado indispensavel para uma

edificacao F-6, ndo foi constatado o SA no projeto. Nao consta nenhuma nota no Plano
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de Emergéncia do porqué da auséncia deste. Pode-se crer que por tratar-se de uma
edifica-«0o tombada. Segundo | PHAN, artigo
medidas complementares mitigadoras, sob consideracdo dos Corpos de Bombeiros
locais, tais como: [...] g) Sistema de alarme, det ec- «0 e combate a
acionadores manuais e avisadores sonoros visuais. O projeto aprovado pelo Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina, unidade de Laguna, garante que as

especificacdes da central de alarme estdo de acordo com as exigéncias da IN.

7.3.8 IN 13 Sinalizagdo para abandono de local

A Engenheira responsavel pelo projeto optou pela instalacdo de placas de
sinalizacdo com inscricio SAIDA do tipo bloco auténomo. Este conjunto de acordo
com a instrucao normativa deve possuir tomada exclusiva para cada bloco, o que esta
de acordo com detalhe de projeto.

O tamanho das placas foi de 25 x 16 (cm2), com distancia maxima entre 0s

pontos de 15 m. O projeto esta de acordo com as especificacdes.

7.3.9 IN 18 Controle de materiais de revestimento e acabamento

N&o ha especificacbes no projeto ou Memorial sobre todos os acabamentos
das edificacBes. No geral, a edificacdo possui 0 piso em ceramica (incombustivel, de
acordo com a IN), e a projetista faz mencgéo aos pontos de maior atencao, de acordo

com a relacdo de combustiveis encontrados.

7.4 DISCUSSAO

O estilo neocolonialista da arquitetura do Clube Blondin remete a maior
seguranca da edificagdo, com grandes espacos, bastante arejados, e com muitas
aberturas, apesar de se tratar de uma edificacdo histérica com o uso abundante da
madeira, material combustivel, utilizado como piso, forro, esquadrias, escadas e
mobilias na edificagcdo. Nos documentos do CBMSC ndo ha mencdo acerca do
sistema elétrico, mas o IPHAN garantiu a substituicdo de todo o sistema além da
instalacdo de novas luminarias, mostrando que a edificagdo se mantém segura contra
risco de incéndio em suas diversas nuances (REVISTA MUSEU, 2020).
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8 MUSEU HISTORICO ANITA GARIBALDI
8.1 HISTORIA

Localizado na rua Raulino Horn, 490, fica esté instalado no Centro Historico de
Laguna a edificacdo que, inicialmente, foi denominada como Paco do Conselho.

Construida em 1735, foi finalizada apenas no final do século. Fez parte de todo
0 processo histérico da conquista da cidade e da revolucdo farroupilha, bastante
conhecida na regido. Foi a primeira edificacdo construida, quando fundada a vila de
Laguna (IPHAN, s.d.).

Ao longo de sua histéria abrigou a Camara dos Vereadores e o corpo da Guarda
Municipal. E foi nesta edificacdo que proclamaram a vila conquistada de Republica
Juliana, em 1839.

A partir de 1949 passou a ser utilizado como Museu Historico Anita Garibaldi,
onde conta com acervo eclético, desde pecas histéricas de alto valor até homenagens
ao pai da imprensa catarinense (MUNICIPIO DE LAGUNA, 2019).

Figura 6 - Localizagdo Museu Histérico Anita Garibaldi.
Museu Historico
Anita Garibaldi

nica Vida

€ ciir
:

Y ip ] an
59 Mercado Publico @ LTI Legine
¥ de Laguna

Fonte: Google Maps, 2021.

8.2 ANALISE DOS DOCUMENTOS

Data do projeto: 26/09/2018;
Data da aprovacgéo: 22/10/2018;
Documentos disponibilizados: Projeto Preventivo de Incéndio;

Area total da Edificag&do: 350 mz;
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Classificacao da Ocupacéao da Edificacdo: Sem informacao;
Classificagdo do Risco de Incéndio: Sem informagéo;

Figura 77 Projeto preventivo de incéndio.
2 -

Fonte: CBNSC 1 Laguna, 2021.

8.3 ANALISE DAS INSTRUCOES NORMATIVAS (IN)

8.3.1 IN 05 Edifica¢cBes existentes e recentes

O projeto refere-se a uma obra de restauro da edificacédo, ndo se tratando de
ampliacao ou alteracao da edificacdo, nem de seu uso. Além disso, trata-se de uma
edificacdo tombada que resguarda ndo apenas a arquitetura, mas também objetivos
de valor histérico, o que traz ainda mais sensibilidade a certos tipos de intervengdes

que podem ser requeridas por instrugdes normativas.
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De acordo com a Instrucdo Normativa, o tipo de sistema da edificacao é F-1.:
Local onde h& objeto de valor inestimavel.
De acordo com a Instrucdo Normativa, o grupo F contempla os locais de reunido
de publico, e a divisdo 1 dentro dessa classificacdo indica que a edificacao faz parte
de museus. De acordo comINOl,adesti na- «o0: AnMuseus, cent
historicos, galerias de arte, bibliotecas e assemel hact
De acordo com a IN 05 os sistemas e medidas com a viabilidade de adequacéao
dividem-se em vitais, indispensaveis e adequaveis. A divisdo F-1 necessita 0s
seguintes sistemas e medidas:
Vitais: Sistema Preventivo por Extintor (SPE); lluminagédo de Emergéncia (IE);
Sinalizacdo de Abandono de Local (SAL).
Indispensavel: Sistema de Alarme e Deteccao de Incéndio (SA); Brigada de
Incéndio (BI).
Adequavel: Todos os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e
panico previstos nas Normas de Seguranca Contra Incéndio (NSCI), exceto os vitais

ou sem possibilidade de adequacéao (TE).

Tabela 317 Resumo sistemas IN5 T Museu Histdrico Anita Garibaldi.

Sistema Prevetivo por Extintor
lluminagdo de Emergéncia
Sistema de Abandono de Local
Sistema de Alarme de Incéndio
Brigada de Incéndio

x| x[<[<]<

Todos os sistemas e medidas de seguranga contra
incéndio e panico previstos nas | X
MNSCI

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

8.3.2 IN 06 Sistema preventivo por extintores

Os extintores escolhidos pela Arquiteta responsavel foi do tipo pé quimico seco
(PQS) e extintor de agua pressurizada.
De acordo com o Art.8°, da IN 06, é necessario que sejam instalados no minimo

2 extintores por pavimento, com 0 minimo de uma unidade extintora cada.
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N&o houve acesso ao Memorial Descritivo ou Plano de emergéncia do projeto,
dificultando a analise do SPE através, apenas, do projeto preventivo de incéndio, por
nao conter todas as informacgdes necessarias para analise e debate.

O projeto conta com 3 extintores por pavimento, porém ndo mostra o calculo
de carga de incéndio nem as especificacdes de cada ambiente.

O Art. 6° sinaliza a obrigatoriedade de extintor tipo C locais em que h& risco de
fora elétrica ou similar. O projeto do Museu Historico de Anita Garibaldi possui um
local para reserva técnica e laboratério, onde a arquiteta projeto um extintor de agua,
mas nado esté especificado em projeto quais equipamentos ficardo nesse ambiente e
se ha equipamentos elétricos. A IN 06 nao faz mencéo a laboratdrios e extintores.

Caso este local possua equipamentos cientificos para analise ou similares,
pode ser adequado o uso do extintor tipo C como especifica a IN 06.

O projeto estd aprovado pelo CBMSC, julgando-se assim adequado e
cumprindo seu dever de proteger a edificagdo contra o risco de incéndio. A sugestao
agui presente, portanto, baseia-se em uma situacao hipotética por ndo se ter acesso

aos materiais e equipamentos disponibilizados no ambiente.

8.3.3 IN 07 Sistema hidraulico preventivo

N&o ha no projeto mencdo ao SHP. Porém, por se tratar de uma edificacéo
histérica, sabe-se que a intervencdo na edificacdo causada pela instalacdo desse
sistema pode prejudicar a arquitetura do museu, ndo sendo adequado. Também né&o
h& mencéo no projeto em relacdo a compensacdes pela auséncia desse sistema, nem
uso de extintor sobre rodas.

O projeto esta aprovado e julga-se adequado pelo CBMSC para a sua

finalizacéo.

8.3.4 IN 08 Instalagdo de gas combustivel

O projeto do Museu Historico Anita Garibaldi ndo possui ambiente para copa
ou cozinha, portanto, ndo faz uso de gas combustivel. A IN 08 n&o se aplica ao projeto.
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8.3.5 IN 09 Sistemas de saida de emergéncia

O projeto preventivo disponibilizado pelo CBMSC encontra-se em escala 1:100.
De acordo com medicdo realizada em escalimetro adequado verficou-se que a
abertura principal do andar térreo possui medida de 1,90 metros de largura. Ja a
abertura do pavimento superior ndo se encontra bem definida, ndo sabendo ao certo

qual sua medida.

Figura 8 1 Planta pavimento superior.

Fonte: CBMSC i Laguna, 2021.

Sabe-se que ha uma saida devido a indicagédo de uma placa de saida e
devido ao acesso ao pavimento superior dar-se através de uma escada exterior,
porém, nao h& abertura no projeto, ndo sabendo-se ao certo a sua medida,

conforme imagem abaixo.

8.3.6 IN 11 Sistema de iluminagcdo de emergéncia

A projetista optou por sistema de blocos autbnomos. De acordo com
detalhamento de projeto, todas as especificacées da instrucdo foram atendidas, como
utilizacdo de fio antichama e tensdo maxima, bem como demais especificacdes.
Todos os blocos autbnomos possuem tomadas exclusiva e garantem o nivel minimo

de iluminagéo.
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8.3.7 IN 12 Sistema de alarme e detecc¢ao de Incéndio

O projeto preventivo ndo traz mencéo a central de alarme nem deteccéo de
incéndio. Também n&o sinaliza medidas compensatorias pela auséncia do SA. Como
nao houve acesso ao memorial ou plano de emergéncia, ndo sabe-se ao certo qual
medida mitigadora foi tomada.

9.3.8 IN 13 Sinalizacao para Abandono de Local

A Arguiteta e Engenheira responsavel pelo projeto optou pela instalacdo de
placas de sinalizag&o com inscricdo SAIDA do tipo bloco autbnomo. Este conjunto de
acordo com a instrugcdo normativa deve possuir tomada exclusiva para cada bloco, o
gue esta de acordo com detalhe de projeto.

O tamanho das placas foi de 50 x 32 (cm2), com distancia maxima entre 0s

pontos de 30 m. O projeto esta de acordo com as especificacdes.

8.3.8 IN 18 Controle de materiais de revestimento e acabamento

N&o héa especificagcbes no projeto ou Memorial sobre todos os acabamentos
das edificacBes. O projeto também nao sinaliza o material do piso da edificagdo nem
da escada de acesso ao pavimento superior, ndo sendo possivel a analise por meio

apenas do projeto.

8.4 DISCUSSAO

No projeto ndo ha descricdo acerca dos materiais de acabamento e sinalizacéo,
apesar da complexidade da arquitetura, tratando-se de uma obra antiga. Também nao
h& mencéo acerca da instalacéo elétrica e nao foi encontrado nota do IPHAN sobre
sua substituicdo. Por tratar-se de um prédio de arquitetura antiga e que abriga diversos
materiais de valor historico, além de possuir em sua arquitetura o uso abundante de
madeira, utilizada em pisos, forro, mobilias, esquadrias e, ainda, no proprio arquivo

expositivo do museu, é preocupante a auséncia de alarme de incéndio.
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9 CINE TEATRO MUSSI

9.1 HISTORIA

Localizado na Avenida Colombo Machado Salless, no centro histérico de
Laguna/SC, foi um grandioso empreendimento de sua época, nas décadas 40 e 50.
Foi projetado pelo arquiteto Wolfang Ludwing Rau, bastante famoso devido a sua
pesquisa bibliografica de Anita Garibaldi, e foi também autor de projetos de outros
cinemas importantes no estado de Santa Catarina.

A construcao do prédio comegou em meados de 1947, finalizada e inaugurada
em 17 de dezembro de 1950. O proprietario se chama Jodo Mussi, membro de uma
importante familia na cidade, e seu empreendimento foi um verdadeiro sucesso na
cidade, na época.

Varias mudancas ocorreram ao longo da histéria, sobre o modo de exibicédo de
filmes e espetaculos. Com o advento da televisdo, as pessoas passaram a assistir
mais filmes em casa e, com a entrada de grandes empresas de cinema no paises,
mudando a estrutura do cinema, com varias salas e filmes diferentes e localizados em
shoppings, o Cine Teatro Mussi passou a se tornar obsoleto, se tornando esquecido
na histéria.

Ao longo dos anos, apds o fechamento do cinema, passou a ser utilizado como
igreja e posteriormente como secretaria municipal, quando, em 2009 foi comprado
pelo atual extinto Ministério da Cultura, passando por um periodo de 3 anos para ser
revitalizado. O investimento total foi de mais de R$ 7 milhfes de reais, e todo o servico
foi promovido pelo IPHAN.

Atualmente o prédio promove a exibi¢do de classicos do cinema e espetaculos

abertos ao publico. E um importante marco, sendo o Gnico sobrevivente de sua época.
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Figura 91 Locallza(;ao Cine Teatro Mussi i Laguna-SC.
VNacwnal de Empregos

Centro Cultural Santo
¢ Laguna @ Antonio Dos Anjos

Centro Historico
de Laguna

'S&c Cine Teatro Mussi

Delegaciada Capitania 9

dos Portos en nilfaguna v Hospital de Caridade

Senhor Bom Jesus Passos

gar®®

oF

o
Fonte: Google Maps, 2021.

9.2 ANALISE DOS DOCUMENTOS

Data do projeto: 29/07/2011

Data da aprovacao: 16/12/2014

Documentos disponibilizados: Projeto Preventivo de Incéndio, Memorial Descritivo,
Projeto Executivo, Relatorios Técnicos e Relatorio de Ensaio.

Area total da Edifica¢&o: 1189,43 m?2

Classificacdo da Ocupacdo da Edificacdo: Reunido de Publico com
Concentracao

Classificacao do Risco de Incéndio: Risco Leve

Figura 10 7 Projeto preventivo i Cine teatro Mussi.

Fonte: CBMSC 1 Laguna.
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9.3 ANALISE DAS INSTRUCOES NORMATIVAS (IN)

9.3.1 IN 05 Edificacbes existentes e recentes

O projeto refere-se a uma obra de restauro da edificagéo, nao se tratando de
ampliagcdo ou alteracdo da edificacdo, nem de seu uso. Além disso, trata-se de uma
edificacdo tombada que resguarda ndo apenas a arquitetura, mas também objetivos
de valor histérico, o que traz ainda mais sensibilidade a certos tipos de intervencdes
que podem ser requeridas por instrugdes normativas. De acordo com a Instrucao
Normativa, o tipo de sistema da edificacdo é F-5: Artes Cénicas e Auditério.

De acordo com a Instrucdo Normativa, o grupo F contempla os locais de reunido
de publico, e a divisdo 1 dentro dessa classificacéo indica que a edificacédo faz parte
de teatros/ cinemas. De acordo com IN 01, a
Operas, auditorios de estudios de radio e televisdo, auditorios em geral e
assemel hadoso.

De acordo com a IN 05 os sistemas e medidas com a viabilidade de adequacéo
dividem-se em vitais, indispensaveis e adequéveis. A divisdo F-1 necessita 0s
seguintes sistemas e medidas:

Vitais: Sistema Preventivo por Extintor (SPE); lluminacdo de Emergéncia (IE);
Sinalizacdo de Abandono de Local (SAL); Saidas de Emergéncia (SE).

Indispensavel: Controle de materiais de revestimento e acabamentos (CMAR);
Plano de Emergéncia (PE); Sistema de Alarme e Deteccdo de Incéndio (SA);
Deteccdo automatica de incéndio (DAI); Brigada de Incéndio (Bl).
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Tabela 4 1 Resumo sistemas IN5 1 Cine Teatro Mussi.

Sistema Prevetivo por Extintor

lluminagdo de Emergéncia
Sistema de Abandono de Local
Saida de Emergéncia

Controle de Materiais de Revestimento e Acabamento

Plano de Emergéncia
Sistema de Alarme de Incéndio

Deteccdo Automatica de Incéndio

Brigada de Incéndio

Todos os sistemas e medidas de seguranga contra incéndio e
panico previstos nas
NSCI

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

L L L L LN

=

Adequavel: Todos os sistemas e medidas de seguranca contra incéndio e
panico previstos nas Normas de Seguranca Contra Incéndio (NSCI), exceto os vitais

ou sem possibilidade de adequacéo (TE)

9.3.2 IN 06 Sistema preventivo por extintores

De acordo com Memorial Descritivo, 0s agentes extintores determinados para
a protecao da edificacdo foram os seguintes tipos: PQS-ABC (p6 quimico seco) 4 Kg
e CO2 (gas carbbnico) 4 Kg, além de agua pressurizada (10 litros) no palco do teatro
e no camarim.

De acordo com o Art.8°, da IN 06, é necessario que sejam instalados no minimo
2 extintores por pavimento, com o0 minimo de uma unidade extintora cada. Nao foi
possivel 0 acesso ao célculo de carga de incéndio, mas € possivel perceber a
complexidade da edificacdo, que além de possuir muitos acessos internos, conta com
materiais de cinemal/teatro: poltronas, cortinas, balcbes etc., além de possuir 3
pavimentos, caracterizando-se, assim, pela sua complexidade, portanto, é possivel
prever que possui uma carga acima de 1142 MJ/m2. De acordo com a IN 06, a
distancia entre os extintores deve ser de 15 m.

Pode-se prever como correto essa hipétese, devido a todos os extintores da

edificacdo se encontrarem a distancias menores que 15 m entre eles.
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9.3.3 IN 07 Sistema hidréulico preventivo

N&o ha no projeto mencéo ao SHP, nem compensacdes diretas pela auséncia
desse sistema. Devido a tratar-se de uma edificacdo antiga, bastante caracteristica e
complexa, é uma edificacdo considerada patriménio histoérico e cultural, tombada pelo
IPHAN, portanto, a instalagéo desse sistema é muito invasiva pra edificacdes mais

sensiveis, como as historicas.
9.3.4 IN 08 Instalagdo de gas combustivel

N&o esta previsto utilizagdo de GN ou GLP.
9.3.5IN 09 Sistemas de saida de emergéncia

Apesar de se tratar de uma edificacdo antiga, o prédio conta com 8 saidas com
mais de 1,20 m cada. A lotacdo maxima de pessoas sentadas na edificacdo é de 327
pessoas.
9.3.6 IN 11 Sistema de iluminacdo de emergéncia

O projetista optou por sistema de blocos autbnomos. De acordo com
detalhamento de projeto, todas as especificacdes da instrucao foram atendidas, como
utilizacdo de fio antichama e tensdo méaxima, bem como demais especificacdes.
Todos os blocos autbnomos possuem tomadas exclusiva e garantem o nivel minimo
de iluminacao.

9.3.7 IN 12 Sistema de Alarme e deteccéao de incéndio

Foi previsto central de alarme com detectores de incéndio, acionadores

manuais e avisadores sonoros, com sons distintos entre pavimentos. O acionador

manual é dotipopush-but t on figuebre o vidro e aperte
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9.3.8 IN 13 Sinalizacdo para abandono de local

O Engenheiro responsavel pelo projeto optou pela instalacdo de placas de
sinalizagcdo com inscricio SAIDA do tipo bloco autbnomo. Este conjunto de acordo
com a instru¢cao normativa deve possuir tomada exclusiva para cada bloco, o que esta
de acordo com detalhe de projeto. O tamanho das placas foi de 25 x 16 (cm?), com
distancia maxima entre os pontos de 15 m. O projeto esta de acordo com as

especificacoes.

9.3.9 IN 18 Controle de materiais de revestimento e acabamento

Por tratar-se de um local de exibicbes de teatro e cinema, diversos cuidados
devem ser tomados em relacdo aos materiais utilizados, para que o risco de fogo nao
seja propagado por meio dos acabamentos.

O Engenheiro responsavel encaminhou os materiais de acabamento para
testes em laboratério. Os materiais foram o0s seguintes: tecidos e materiais das
poltronas utilizadas para assento dos telespectadores, laterais e marcadores de
acento; cadeiras utilizadas para demais situacoes e diversos tipos de tecido que
compdem as cortinas do prédio.

Todos os materiais sdo considerados seguros e foram aprovados pelo CBMSC.

9.4 DISCUSSAO

Hé& bastante informac¢@es acerca dos materiais utilizados, inclusive o anexo dos
ensaios em laboratério realizados nas capas e cortinas do cine teatro. A arquitetura
Art Déco, caracteristica desta edificacdo (MUNARIM, 2009), tem como uso preposto
da madeira macica para moveis, indicando uma carga de incéndio consideravel,
apesar de no projeto acessado ndo constar o célculo da carga. Nao ha no projeto
mencao ao sistema elétrico, porém o teatro ja havia sido interditado no passado por
conta da sua instalacdo elétrica obsoleta em 2005 (POzZzZO, 2017) e, nesta
intervencdo do IPHAN, houve a reabilitagdo do teatro, subentendendo-o também a
substituicdo do sistema elétrico. A estrutura da edificacdo é toda em concreto armado

com cobertura em laje e telhado, além disso conta com um extintor de H20 no palco
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como medida de protecdo extra e alarme de incéndio, com todas as outas medidas
de seguranga contra incéndio aplicadas.

10 BRIGADA DE INCENDIO

A IN 28 trata das disposi¢cdes da Brigada de Incéndio, parte fundamental das
medidas de seguranca contra incéndio em algumas situacdes e citada neste trabalho
pelo motivo de todos os projetos, de acordo com a IN 5, necessitarem da Bl como
medida preventiva.

A BI se trata de um grupo de pessoas treinadas, ou brigadistas voluntarios ou
particulares, treinados pelo Corpo de Bombeiros Militar, que tem como intuito a acao
imediata a uma situacao de incéndio de modo a prestar socorro as pessoas para que
elas saiam do local em seguranca (Seito et al, 2008).

O dimensionamento da-se de acordo com os critérios abordados no artigo 11
da IN 28, especificamente no paragrafo 1°, onde ha o estabelecimento que, para locais
com reunido com ou sem concentracdo de publico e escolares em geral, tendo uma
populacdo fixa de 10 pessoas, ndo é necessario a Bl. Quando a populacéo fixa for
maior que 10 pessoas, o calculo dos brigadistas sera de 2% da populacéo fixa do
movel.

Na fase de andlise de projeto ndo é feito o dimensionamento da Bl, devendo
esta ser feita de acordo com o artigo 5 da IN 28, no momento da vistoria de
funcionamento. Portanto, como é objetivo deste trabalho analisar os projetos
preventivos contra incéndio na fase de aprovacdo, ndo ha contemplacdo do

dimensionamento da Bl ou andlise do seu funcionamento.

11 INVESTIGACAO DOS RICOS DE INCENDIO NOS PROJETOS ANALISADOS

Todos os projetos analisados se encontram aprovados pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina, portanto, se adequam a finalidade que se
propdem e sao considerados seguros, tanto para a seguranca da edificagcdo quanto
para os visitantes, bem como seus colaboradores.

O acervo que trata da seguranca contra incéndio no Brasil traz diversas normas

e leis que resguardam a seguranca das novas edificagdes, demonstrando a genuina
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preocupacdo com essas obras. Porém, quando confrontado com as normas e leis
referentes as edificagbes tombadas, o cenario ndo é mesmo.

Apesar do significativo valor que estas obras possuem para a sociedade, nao
ha uma Instrucdo Normativa ou Norma Brasileira que trate de forma especifica as
edificacdes tombadas e que leve em consideracdo todas as suas peculiaridades,
arquitetura e/ou materiais especificos utilizados na sua constru¢do, demonstrando
uma lacuna quanto a sua real seguranca, quando comparada com as diretrizes e
normas para novas obras.

Sabe-se que um fator decisivo para essa diferenca é a propria atualizacédo da
ciéncia do fogo e as novas constru¢bes que surgem ao logo da linha do tempo,
mostrando-se necessario a constante reparacao e adequacao das normas existentes
de acordo com as tecnologias e métodos construtivos atualizados.

Porém, pode-se pensar que, apesar das técnicas construtivas antigas em
edificacdes existentes ndo se adequarem nessas atualizagdes, elas trazem em si um
problema frente ao fogo ainda maior: a auséncia de normas especificas e adequadas
gue contemple a sua construcao, arquitetura e a sua finalidade ao longo da historia,
por se tratar de edificacdes com valor historico e que recebem visitas ao longo de seu
funcionamento, devendo estar sistematicamente protegida e resguardada.

Como forma de mitigar os riscos e dar luz a esta lacuna na seguranga contra
incéndio nas edificacdes tombadas, tornando-a cada vez menor, surge a portaria N°
366deddesete mbr o de 2018, gque sistematiza o0 seg
serem observadas para projetos de prevencdo e combate ao incéndio e panico em
bens edificados tombados e nas respectivas
Tendo como objetivo assegurar que as intervencdes realizadas pelo PPCI nao
descaracterizem a edificacdo, por tratar de edificacbes sensiveis, servindo como
ponto de apoio e complemento as Instrugcdes Normativas e Normas Técnicas para a
realizacdo do PPCI, bem como auxilio na analise e indicacbes de conflitos entre o
projeto da edificacdo tombada e as diretrizes do Corpo de Bombeiros.

De acordo com a Portaria n° 366, as diretrizes presentes ndo sao obrigatdrias,
podendo ser utilizadas de acordo com a necessidade da edificacdo, podendo os
projetos seres submetidos a adequacdo quando ja aprovados pelo Corpo de
Bombeiros ou ndo.

Quando nao aprovado pelo Corpo de Bombeiros, por qualquer conflito que tenha

surgido ao longo de sua elaboracdo, no que tange as peculiaridades da edificacao
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tombada, a portaria trata de agbes mitigadoras como adequacdes, devido a estes
conflitos na elaboracdo do PPCI. Sendo elas:

a) Controle de populagdo de acordo com unidades de passagem disponiveis;
b) Aplicacdo de material retardante de chamas; c) Controle de fumaga; d)
Sistemas de gases inertes ou chuveiros automaticos; e) Brigada de incéndio;
f) Consideragédo de portas secundarias; g) Sistema de alarme, deteccéo e
combate a incéndio; h) Instalacéo de hidrantes publicos proximo a edificacao;
i) Outras aplicaveis. (IPHAN, 2018)

Ainda, a Portaria n° 366 cita as instalacdes elétricas e faz referéncia a NBR
5410, orientando que as instalacdes elétricas devem estar de acordo com a norma
especifica, bem como com as diretrizes de orientacdo da portaria, como orientacdes
para inspecao visual e manutencéo.

De acordo com o acesso aos documentos fisicos analisados, nédo foi
mencionado nos projetos as instalacdes elétricas nem as diretrizes embasadas para
a reforma do sistema elétrico nas edificacfes, tornando este ponto bastante sensivel
e preocupante, haja visto que, dentre as principais tragédias ocorridas no pais por
conta de fogo, a maioria foi causada por falha no sistema elétrico. Quanto aos projetos
analisados, sabe-se apenas que houve reforma nas instalagfes elétricas por meio de
periodicos em noticiarios da regido, mas sem quaisquer observacfes especificas
documentadas em relacdo a essas reformas.

A NBR 5410, que trata das instalacdes elétricas de baixa tenséo, especifica
estar adequada as novas construcdes e as reformas nas edificacdes ja existentes,
ressalvando al gumas altera-»es. De acordo c
a, por exemplo, acomodar novos equipamentos elétricos, inclusive de sinal, ou
substituir equipamentos existentes, ndo caracterizam necessariamente uma reforma
ger al da instala-«o0.0 (ASSOCI A¢téO BRASILEI |
p. 1), bem como néo faz referéncia especifica as edificagdes tombadas.

Apesar de todas os projetos analisados tratarem de reformas e restauros nas
edificacoes, se enquadrando na NBR 5410, pode-se observar que, como exemplo da
tragédia ocorrida 2015 no Museu da Lingua Portuguesa, uma manutenc¢ao falha pode
causar ndo apenas estragos irreparaveis em uma edificacdo que, nesta situacao,
causou perdas materiais irrecuperaveis, mas também a vida de um brigadista que

tentou mitigar o fogo e acabou vindo a falecer.
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Outro exemplo tristemente especifico quanto ao sistema elétrico, foi o incéndio
causado pela falha na instalacédo de um ar-condicionado no Museu Nacional, no Rio
de Janeiro em 2018. Podendo-0 equiparar a situacdo de superaquecimento em um
equipamento no Instituto Butantd em 2010. Ambos o0s casos trouxeram perdas
irrepardveis para a sociedade e traumas para colaboradores que estavam presentes
na época de seu acontecimento.

No que tange a manutencdo, a NBR 5410 traz bastante especificacbes e
ressalvas, porém, ainda assim, ndo ha mencéo especifica as obras tombadas nem
quais seriam as qualificacbes necessarias para que os profissionais estivessem
habilitados a realizarem a manutencéao nestas obras para que acidentes causados por
fogo nestas edificacdes passem a ser uma excecao e nao a regra, como observado
no cenario atual.

Além disso, € importante observar que estas edificacbes tratam-se de
patriménios da sociedade, portanto, sdo resguardadas por instituicbes publicas que
tem como responsabilidade a conservacdo e preservacdo dessas obras, sendo o
oficio do Estado mais oneroso e muitas vezes tardio quando observado os tramites
necessario para adequacao dessas edificagcdes as normas e vistorias, seja por conta
das burocracias necessarias para que seja aprovado um projeto de reforma, programa
de manutencdo ou proposta de adequacédo, ou por se tratar de que, muitas vezes,
servidores posicionados para estas atividades sao sobrecarregados com mais de uma
funcao ou atividade, ndo sendo possivel uma acao imediata ou melhor detalhada para
uma obra em especifico, podendo haver falhas em prazos ou falta de pagamentos
para outras entidades responsaveis, por falha do Estado.

Pode-se observar, portanto, a existéncia de diversas brechas nas normas e
instrucdes que tratam de reformas de edificacdes tombadas como patrimdnio historico
cultural, as quais ndo contemplam essas edificacdes em suas totalidades, abracando
as suas peculiaridades e especificando todas as medidas necessarias quanto a sua
arquitetura, materiais e métodos construtivos, materiais expositivos e, principalmente,
instalacdes elétricas, colocando o IPHAN como intercessor de casos especificos,
apenas quando solicitado, ndo havendo a obrigatoriedade da contemplacdo dessas
edificagbes em todas as intervengoes.

Ha também a problemética das instalagdes e manutencdes elétricas, haja visto
a sua contribuicdo nas tragédias causadas por fogo, onde suas normativas nao

especificam solugdes para falhas nas manutencgdes, como adequacao da méo de obra
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especifica para edificacdes tombadas ou diretrizes préprias para estas edificacdes,
bem como a propria NBR 5410 que teve sua Ultima atualizagdo em 2008,
anteriormente as diversas tragédias que as edificacdes publicas de valor histérico e
cultural foram acometidas.

Como resultado dessas brechas surgem os casos de verdadeiras catastrofes
em prédios publicos que resultam em chamas violentas e a perda de vidas e de bens

de valor para a sociedade, jamais recuperados.

12 CONCLUSAO

Sabe-se que uma edificacdo histérica e tombada ndo se trata apenas de um
prédio diferenciado do seu entorno e que, portanto, deve ter sua arquitetura
resguardada apenas como fim em si mesma. Para que uma edificagéo seja tombada
€ necessario que ela contenha elementos que preservem as caracteristicas daquela
sociedade ao qual esta inserida, de modo a preservar a identidade daquela cultura,
como forma de desenvolver o bem-estar social e a propria cidadania das pessoas.

Portanto, é de extrema importancia a preservacao e conservagao de um bem
histérico e cultural, devendo a seguranca contra incéndio realizar esse trabalho de
forma coadjuvante, aumentando a longevidade da edificacdo e trazendo seguranca
as pessoas gue visitam o local e aos colaboradores, bem como aos bens de valor e a
prépria edificacdo, devendo estes serem poupados das tragédias causadas por risco
de fogo.

Ainda assim, ndo h& uma instrucdo normativa especifica para as obras
tombadas, que leve em consideracao todas as peculiaridades que essas edificacdes
necessitam, seja por conta da sua arquitetura, dos materiais utilizados na sua
construcdo, ou materiais expositivos, podendo ou ndo serem comburentes.

Nota-se que, ao analisar os maiores incéndios causados no pais, o fator de
maior risco que causou o incéndio em importantes obras publicas no Brasil (62,5%)
foi o de falha no sistema elétrico, sendo por fagulhas, panes em eletrdnicos, curtos-
circuitos, ou falha na instalacdo ou manutencéo de equipamentos. O preocupante é
que, de acordo com os projetos analisados e documentos acessados, ndo ha no site
do CBMSC, nem na ABNT ou Portaria do IPHAN, algum documento que especifique
em sua totalidade as edificacbes tombadas e que defenda todas as nuances e

peculiaridades deste tipo de edificacdes, deixando-as suscetiveis as falhas humanas
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e do Estado quanto a sua protecdo, causando tragédias irreparaveis e jamais
recuperaveis para a sociedade.
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EMPREGO DE RCD COMO AGREGADO NA EXECUCAO DE CAMADAS DE
BASE E SUB-BASE DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Jodo Erick da Silva !
Patrick Jacinto de Castro?
Camila Antunes Martins 3
Rodolfo Michels Godinho*

Resumo: O presente artigo teve como objetivo principal analisar as caracteristicas
minimas necessarias dos agregados empregados nas camadas de base e sub-base
dos pavimentos, identificando as vantagens e desvantagens da utilizacdo do RCD. O
estudo teve como metodologia aplicada, revisdo bibliografica, promovendo
embasamento tedrico do tema, se utilizou ainda método exploratério. Apos
comparacoes a pesquisa mostrou que uso do RCD apresenta resultados satisfatorios,
indicando a utilizagdo dos agregados reciclados como alternativa viavel no aspecto,
técnico, econdmico e ambiental, substituindo assim os agregados naturais.

Palavras-chaves: Agregados reciclados. RCD. Base e sub-base. Pavimento flexivel.

1 INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas pelo setor da construgdo civil apresentam
significativa importancia na economia global. Entretanto, este setor é responsavel por
consumir grande parte dos recursos naturais e, também, por gerar elevado volume de
residuos sdlidos. De acordo com John (2000), tal fato é justificado por aquele ser um
dos setores mais importantes da economia, o qual é responséavel pela producéo de
bens de grandes dimensdes fisica.

De acordo com Pinto (1999), os residuos gerados nas atividades construtivas
nao recebem o devido tratamento e, consequentemente, geram impactos ao meio
ambiente, uma vez que contribuem com a proliferagcdo de vetores de doencas,
intensificando os problemas de saneamento das areas urbanas.

Dessa forma, a preocupacdo com o meio ambiente aliada a fatores como

reducdo do custo de obras e recursos naturais cada vez mais escassos, torna-se
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comum a procura por praticas e materiais alternativos que sejam capazes de reduzir
o volume de residuos produzidos constantemente.

Sob esta perspectiva, Nagalli (2014) evidencia que uma boa gestao de residuos
€ capaz de promover a reducao dos materiais descartados, uma vez que essa se
fundamenta em estratégias de ndo producéo, minimizacao, reutilizacéo, reciclagem e
ainda, no descarte adequado.

Dentro do universo da reciclagem de Residuos da Construcdo e Demolicao
(RCD), oriundos das atividades do setor da construcao civil, podemos destacar o seu
emprego na pavimentacdo, como agregado das camadas de base e sub-base dos
pavimentos. No tocante a esta questdo, esse trabalho busca responder a seguinte
pergunta norteador a: "Quais as vantagens e
matéria prima das obras de pavimentacédo rodoviaria?

A escolha do tema reciclagem de RCD se mostra relevante ao analisarmos o
volume de residuos produzido anualmente pelo setor da construcdo civil e seus
respectivos impactos ambientais.

Em meio a este contexto, o presente estudo também tem como um de seus
objetivos gerais avaliar a viabilidade técnica do emprego de RCD como material
constituinte das camadas de base e sub-base de pavimentos, atendendo padrbes
minimos de qualidade estabelecidos pelas normas brasileiras para aplicacdo em
obras de infraestrutura.

Visando ao alcance do objetivo geral proposto, foram estabelecidos alguns
objetivos especificos, como:

1 Identificar as caracteristicas minimas necessarias aos agregados

empregados nas camadas de base e sub-base dos pavimentos;
Conhecer as vantagens e desvantagens da reciclagem de RCD;
Analisar os beneficios, econdmicos e ambientais, da reciclagem de RCD
como agregado constituinte das camadas de base e sub-base dos

pavimentos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PAVIMENTO FLEXIVEL

Pavimentos sao utilizados usualmente para garantir melhor conforto no
deslocamento dos veiculos. Melhorias operacionais para o trafego sdo medidas
criadas para resistir as cargas e distribuir os esfor¢os oriundos do trafego, para obter
superficie mais regulares, garantindo assim mais conforto e seguranca ao usuario
(BALBO, 2007).

No que diz respeito a classificacdo dos pavimentos, Medina e Motta (2015, p.

4), relata:

Os pavimentos rodoviarios, sdo classificados como rigidos e flexiveis, pode
ser definido como pavimento flexivel, aquele que é constituido por um
revestimento asfaltico sobre uma base granular ou de solo estabilizado
granulometricamente e pavimento rigido, aquele que é constituido por placa
de concreto de cimento sobre solo de fundac¢édo ou sub-base intermitente.

O Brasil, de acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), possui
ao todo 1.720,700 quildbmetros de malha rodoviaria. As estradas pavimentadas
representam 12,4%, com um total de 213,5 mil quildbmetros, 78,5% sao rodovias nao
pavimentadas com (1.349.938) mil quildmetros e o restante (157.309) mil quildmetro
correspondente a 9,1%, sdo rodovias que estdo em planejamento. Desses 213,5 mil
quildmetro de malha rodoviaria pavimentada, 96% sédo constituidas por pavimentos
tipo flexivel, aproximadamente 213 mil quildbmetros.

Em obras de pavimentacdo, na elaboracdo projeto se faz necessario o
cumprimento de alguns critérios, como: funcdo do trafego, condicbes ambientais e
climaticas e questdes econémicas em relacéo a disponibilidade dos materiais.

Sob esta perspectiva, Balbo (2007, p. 18) evidencia que em obras de

pavimentagao:

[...]é necesséria a pesquisa dos materiais disponiveis nas proximidades,
comercializados ou néo, considerando sua dificuldade de exploracdo e de
transporte. Esses fatores devem ser ponderados, na analise de alternativas
de materiais de pavimentacédo, com os demais fatores técnicos relevantes, o
gue, evidentemente, foge de solu¢des de projeto preconcebidas, exigindo-se,
portanto, maturidade para um estudo local profundo sobre as melhores
disponibilidades e alternativas de materiais de constru¢cdo (BALBO,2007,
p.18).
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Sendo assim, a pavimentagéo tem como sua principal diretriz, proporcionar aos
seus usuarios um trafego seguro e confortavel. Em sua construgdo busca-se sempre
a melhor qualidade com menor custo no seu desenvolvimento, procurando assim
utilizar materiais locais, garantindo uma obra com bom desempenho e baixo custo

operacional.

2.1.1 Camadas dos pavimentos

As camadas dos pavi mentos, segundo
compostas por camadas sobreposta de diferentes materiais compactados a partir do
subleito do corpo estrada | 0 . Essas estruturas s«o
demanda do trafego de maneira que suporte os esforcos verticais e horizontais.

Os esforgcos verticais sdao compostos por compressdo e cisalhamento, e
horizontais por tragéo. No dimensionamento de pavimento tradicional, séo levadas em
conta, as caracteristicas geotécnicas dos materiais, pois as espessuras das camadas
s&o definidas a partir do valor do indice de Suporte Califérnia (CBR) e da solicitac&o
minimo por eixo padréo 8,2 ton. (MARQUES,2006).

O pavimento geralmente segue uma ordem de camadas em sua construcao,
sendo elas: revestimento, base, sub-base, reforco do subleito e subleito. Essas
camadas séo condi¢cbes minimas para que a estrutura seja chamada de pavimento,
conforme BALBO (2007).

O revestimento é a camada superior do pavimento, destinada principalmente a
resistir as acdes do trafego, transferindo de forma gradativa as camadas inferiores.
Tem como objetivo de impermeabilizar o pavimento, ajudando a ndo danificar as

estruturas das camadas inferiores.

O revestimento devera, entre outras func¢des, receber as cargas, estaticas ou
dindmicas, sem sofrer grandes deformacdes elasticas ou plasticas,
desagregacédo de componentes ou, ainda, perda de compactacdo; necessita,
portanto, ser composto de materiais bem aglutinados ou disposto de maneira
a evitar sua movimentacao horizontal (BALBO, 2007, p.41).

Na camada de revestimento, o material pode ser fabricado em usina fixa ou
movel, ou ser feita na propria obra com procedimento superficial. Os revestimentos,
segundo Bernucci et al . (2006, p.158),

gue podem ser a quente com o uso de cimento asfaltico de petréleo (CAP), ou a frio
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com o uso de emuls«o asfgltica de petr- -1l eo
usados diferente tipos de mistura granulométrica, sendo compostas por
granulometrias abertas, densas, continuas e descontinuas, dependendo da funcéo
calculada pelo trafego.

De acordo com Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR, 2006) base é a
camada destinada a resistir e distribuir os esfor¢os oriundos do trafego, sobre o qual
se constrdi o revestimento. Em razao disso, essa camada tem um custo elevado, pois
necessita de materiais nobres, tais como: macadame hidraulico, brita graduada, brita
corrida e solo brita, garantindo a preparagao do solo antes de aplicar o revestimento
flexivel (IPR, 2006). Os materiais para execuc¢do da base, segundo a norma, terao que
conter, '"CBR O 60%, =expans«o O O0,5%, =ener
conforme ABNT NBR 7182 e ABNT NBR 6457).

De acordo com (IPR, 2006), sub-base é a camada complementar a base,
quando por circunstancias técnico-econémicas nao for aconselhavel construir a base
diretamente sobre a regulariza-«o. -@se ' EET
conttm CBRO 20%, expans«o O 1,0% e energia de
conforme ABNT NBR 7182 e ABNT NBR 6457).

Reforco do subleito € a camada estabilizada granulometricamente, com
objetivo de nivelar e regularizar a camada do subleito, para reduzir a espessura da
sub-base quando for necessario. Ao executar o reforco do subleito, ha obtencdo de
algumas vantagens técnicas, como nivelamento com material de qualidade superior e
econdmicas, que sao utilizadas quando necessério reduzir a espessura das camadas
de base e sub-base. (DNIT, 2010).

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
DNIT (2009 ) , a camada de reforco do subleito em geral possui 20 cm de
espessura, constituida de materiais granulares grosseiros, compactada, que se aplica
no caso do subleito de estradas de terra ter baixa capacidade de suporte.0 Os
materiais para execu-«0 de refor-o de subl e
O 1,0% e energia de compacta-«o nor mal ¢, CC
6457).
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2.1.2 Residuo da construcéo e demoli¢do (RCD)

De acordo com a NBR 10004/04, Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD)

se enquadra em residuos classe Il B i Inertes, que sé&o definidos como:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato dinamico e estatico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT
NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-
se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabo

A fim de uma gestdo de qualidade no uso de RCD, a resolugdo 307 do
CONAMA (2002) institui regras, padroes e procedimentos para o gerenciamento
correto dos residuos provenientes da construcao civil, com o intuito de reduzir os

impactos ambientais sociais e econdmicos oriundos dessa pratica.

Essa resolucéo define residuos de construcdo civil como os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil, e

0s resultantes da preparacgéo e da escavacgdo de terrenos, tais como: tijolos,

blocos cerémicos, concreto em geral, solos, rochas, metais resinas, colas,

tintas, madeiras e compensados, forros, argamassas, gessos, telhas,
pavimentos asfalticos, vidros, plasticos, tubulacdes, fiagbes elétricas, etc.,
comumente chamados de entul hos de obras,
2014, p.5).

Portanto, a resolucdo 307 CONAMA (2002) disciplina a reciclagem dos
residuos da construcao civil. O objetivo principal é a ndo geracdo de residuos em
obras, aproveitando a reutilizacdo e valorizacdo do agregado. Com isso, € importante
a fiscalizacdo dos municipios para que haja protecdo ambiental e diminua o
desperdicio dos residuos valiosos da construcao civil.

De acordo com ABRELPE (2015), os municipios coletaram 123.721 toneladas
por dia, aproximadamente 45 milhdes de toneladas de RCD, um aumento de 1,2% em
comparacao com 2014. Nesse sentido, em 2015 os municipios da regido sul de Santa
Catarina elaboraram o Plano de Gestdo Regionalizada de Residuos da Construcéo
Civil (PGRRCC) que inclui Tubarédo, Capivari de baixo e outros 14 Municipios da
AMUREL. A cidade de Tubardo em 2014 gerou em meédia 51.044 toneladas de RCD
no ano, conforme (SANTIAGO, DIAS, 2015).
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2.1.3 Classificagdo do RCD

Conforme o artigo 3° da resolucdo 307 do CONAMA (2002), os residuos da
construcéo civil deverao ser classificados da seguinte forma:

Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplenagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagcdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao.

Classe D - séo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que

contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

2.1.4 Utilizacdo de RCD em obras de pavimentacao

A utilizacdo do RCD em obras de pavimentacdo pode apresentar inUmeras
vantagens, as quais podemos citar a contribuic&o significativa para o desenvolvimento
sustentavel; simplicidade nos processos de execucao de pavimentagao; utilizacdo da
maior parte do material em granulometria gratda - trazendo beneficios econémicos,
em virtude do baixo custo do material. Ai nda, de acordo Nagalll
0 gerenciamento dos residuos associados ganha mais importancia na medida em que
0s servicos de desconstrucdo precisam contemplar acdes de segregacéo de residuos

na fonteo6.
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De acordo com Motta (2005), é possivel utilizar agregados reciclaveis como
base e sub-base de pavimentos flexiveis, além de se tornarem atrativas
economicamente, pois esse material geralmente € ofertado com o valor abaixo dos
agregados convencionais. Segund orecBladpsaém( 201 4
despertado grande interesse, devido ao grande volume empregado e ao fato destes
materiais terem caracteristicas adequadas para a sua aplicagcdo em camadas de base

e sub-base de pavimentos.

2.1.5 Condi¢gdes minimas para o uso de RCD na pavimentacéo

A NBR 15115/2004 define agregado recicl 8§
britagem ou beneficiamento mecanico, de residuos da construcdo civil classificado como

residuo de construcao classe A ¢ .

Est4 na norma estabelece os critérios para execucdo de camadas de refor¢o do
subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como camada de revestimento
primario, com agregado reciclado de residuo sélido da construgéo civil, denominado
" agregadorecicl ado ¢, em obr as(ABNG,2@04v i ment a- «

Nesse sentido a NBR 15116/2004 estabelece as condi¢des minimas para 0 emprego
de agregado reciclado em pavimentacéo, desde que seja Classe A e cumpra 0s requisitos
da Tabela 1.
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Tabela 1 - Requisitos minimos para agregado reciclado destinado a pavimentagéo (ABNT, 2004).

Agresado . ) L
= MNormas de ensaios
) reciclado classe A
Propriedades Agregado
Graodo | Mido Agregado grando Mitido
Nio uniforme e
bem graduado
Composigio granulométrica com cocficiente ABNT NBR 7181
de uniformidade
Cu=10
Dimensdo maxima caracteristica =63 mm
indice de forma =3 ABNT ABNT NEE Nb
‘ 248NBR 7809
Teor de matenal passante na peneira de Entre 10% e 40% ABNT NBR 7181
0,42 mm
Materiais nio
m]m:r.al:\' ch 2 Anexo A Anexo B
Contaminantes- TS
teores maximos em | Caracteristicas
relagio a massa do Mﬁ_l‘-"”ﬂlf" nan
agregado reciclado minerals de 3 Anexo A Anexo B
(%) caracteristicas ’
distintas
Sulfatos 2 ABNT NBR 9917
Para os efeitos desta Norma, sdo exemplos de materiais nido minerais: madeira, plastico, betume,
matenais carbonizados, vidros e vidrados cerdmicos.

Fonte: Revista de Engenharia Civil, 2018.

As camadas do pavimento resistem a esfor¢cos com densidade diferente, com
isso 0s agregados reciclaveis devem ser empregados e classificados segundo

parametros do Indice de Suporte Califérnia (CBR), apresentados na Tabela 2,
conforme a NBR 15116 (2004).

Tabela 2 0 Requisitos especificos para agregado reciclado destinado & pavimentacao.

Aplicacdo ISC (CBR) % Expansibilidade % Energia de Compactagio

Material para execucio de =12 = 1.0 Normal

reforgo de subleito
Matenal para execucio de =20 = 1.0 Intermediarna

revestimento primano ¢ sub-
base

Material para execucio de = 6l =0.5 Intermediaria ou modificada

base de pavimento
Permitido o uso como material de base somente para vias de trafego com N < 10 repeticies do eixo

padrio de 8 2 tf (80 KN) no periodo de projeto.
Fonte: Revista de Engenharia Civil, 2018.

s

No transporte do agregado reciclado é preciso tomar cuidados com as

intempéries e contaminacdes para que se chegue ao local de aplicacdo em perfeito
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estado, conforme citado na NBR 15115 (2004). A mesma norma define a distribuicao

dos materiais da seguinte forma:

a) a distribuicdo do material solto deve ter uma espessura suficiente para que
apds a compactacdo atinja a espessura de projeto; b) a distribuicdo do
material sobre a camada subjacente deve ser realizada com distribuidor de
agregados, capaz de distribuir o agregado reciclado em espessura uniforme,
sem produzir segregacao; c) excepcionalmente, a distribuicdo do agregado
reciclado pode ser procedida pela acdo de motoniveladora, devendo, neste
caso, ser adotado um critério de trabalho que assegure a qualidade do
servigo; d) a espessura de cada camada individual acabada deve se situar no
intervalo de 10 cm, no minimo, a 20 cm, no maximo; e) é vedada a
complementacdo da espessura da camada, apds sua compactacdo, para
obtencdo da espessura de projeto. Neste c as o, a camada deve
(ABNT, 2004).

A compactacdo é uma das etapas mais importantes da pavimentacao, pois ela
€ responsavel por promover a reducéo dos vazios, tornando o solo mais resistente e
estavel. De acordo com Caputo e Rodrigues( 201 5) , ‘"a compacta-«o
melhorar suas caracteristicas, ndo s6 quanto a resisténcia, mas, também, nos
aspectos permeabilidade, compressibilidade
ANBR 15115 (2004) apresenta as caracteristicas que as camadas de agregado
reciclado devem obter para sua melhor execucédo, sendo elas: para as camadas de
base e subbase, a energia de compactacdo tem que ser intermediaria; a umidade da
mistura no intervalo de + 1,5% em relacdo a umidade 6tima e o grau de compactacao
minimo deve ser de 100%, em relacdo a massa especifica aparente obtida em

laboratorio.

2.2 EXPERIENCIA NO RIO DE JANEIRO

Um estudo realizado por Correia (2014) analisou a utilizacdo do RCD na
pavimentacdo como estrutura da base e sub-base no Parque Tecnologico do Rio de
Janeiro, localizado na Ilha do Fundao. O Parque Tecnoldgico € constituido por uma
area de aproximadamente 110 mil m2, sendo que a area a ser pavimentada é de
12.772 m2. Na construcdo das camadas de base e sub-base dos pavimentos, foram
empregados os residuos oriundos da demolicdo do Hospital Universitario do Fundao.
Segundo Correia (2014), a demolicdo de parte do Hospital Universitario do Fundao
gerou aproximadamente 137 mil toneladas de residuo. Tal residuo foi adquirido pela

empresa Britex Solugbes Ambientais por meio de leilao na qual foi vencedora. A
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empresa responsavel construiu uma mini usina com britadores moéveis capazes de
produzir materiais necessarios para desenvolvimento da obra, materiais como brita
corrida, pedras brita e p6 de pedra.

O residuo gerado pela demolicdo de parte do Hospital Universitario foi
analisado em laborat6rio em um trabalho desenvolvido por Freitas (2011). Inicialmente
foram feitas as identificagbes da composicdo do residuo e determinada a
granulometria e o ISC (indice de suporte Califérnia) do material.

Referente a classificacdo granulométrica, os residuos de demolicao
considerados nesta pesquisa, 100% passam pela peneira de 25,4 mm e que a taxa
de material passante na peneira de 0,42 mm é de 24,7%, atendendo aos limites

adotados pela NBR 15115, conforme apresentado na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Granulométrica do RCD.

Peneira %o que passa em cada
(mm) Peneira
254 100,00
19 94,31
12,7 84,49
9.5 78,65
4,76 64,39
2,00 49,96
0,42 24,71
0,177 11,06
0,074 4,67
=0,074 0,00

Fonte: CORREIA, 2014.

De acordo com CORREIA (2014), o indice de Suporte Califérnia (ISC) obtido
neste estudo foi de 194% e expansibilidade nula, o que atende os limites estabelecidos
pela NBR 15115, sendo possivel a aplicacdo desse agregado reciclado em camadas
de base e sub-base do pavimento que sera construido para melhorar as condicées de
trafego do parque.

A tabela 4 apresenta as caracteristicas da estrutura de pavimento com material
de RCD estudado por Correia (2014).

62



======COLETANEA DE TCC6S DO CURSO DE ENGENHARI A QINWINIE I2@==€ENT RO

Tabela 4 - Caracteristicas da estrutura do pavimento com RCD deste estudo.

Camada Material Espessura {cm) IS0
Capa CBLUI) 5,0
Base Bnta cornda 200 82.0%
Sub-base Po de pedra 20,0 26,7%
Reforgo do subleito Selec. CBR=10 60,0 3,0%
Subleito Terraplenagem

Fonte: CORREIA, 2014.

As tabelas 5 e 6 representadas a baixo, mostram os valores dos materiais

convencionais e com RCD utilizados nas camadas de base e sub-base por Correia

(2014).

Tabela 5 - Custos das estruturas do pavimento com material convencional.

Camada Material Espessura (cm) Custo
Capa CBLUG) 5.0 22,02 BS/mé?
Base Brita cormida 15,0 54,74 R5/m’
Sub-hase Pa de pedra 15,0 52,05 R%/m*
Reforco do subleito Selec. CBR=10 60,0 3,04 R%/m?
Subleito Terraplenagem
Fonte: CORREIA, 2014.
Tabela 6 - Custos das estruturas do pavimento com RCD.
Camada Material Espessura (cm) Custo
Capa CBUQ 50 2202 R%/m?
Base Bnta cornda 15,0 25,00 R%/m?
Sub-hase P de pedra 15,0 25,00 B5/m®
Reforco do subleito Selec. CBR=10 60,0 3,04 R$'m*
Subleito Terraplenagem

Fonte: CORREIA, 2014.

Os dados dos materiais convencionais para o calculo foram coletados de uma
pedreira localizada no estado do Rio de Janeiro, aproximadamente 25 km de distancia
da obra desde estudo. A mini usina estava localizada aproximadamente 4 km de
distancia. Esses dados foram levantados para céalculo do transporte dos matérias.

A tabela 7 apresenta o custo dos matérias convencionais e com matérias RCD
por Correia (2014).
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Tabela 7 - Comparativo entre convencional e RCD.

Material Brita corrida P de pedra Transporte Total
Convencional RS 104.870,90 R599.717.39 RS 56.206,89 R% 260.795,18
RCD RS 63.860,00 R5 63.860,00 RS 12.040,37 R% 139.760,37
Diferenca RE% 41.010,90 RS 3585739 RS 44 166,52 RS 121.034 81
RCIY 60,9% 64, 0% 21.4% 53,6%
Convencional

Fonte: CORREIA, 2014.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 7 foi possivel verificar que existe uma
diferenca no custo total de R$ 121.034,81, sendo que a estrutura de pavimento com
RCD apresenta maior vantagem econémica em relacdo a estrutura constituida com

material convencional.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como sendo uma pesquisa bibliografica,
com nivel de profundidade exploratdria e de abordagem qualitativa e quantitativa.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, uma vez que utiliza conhecimento
tedrico cientifico de pesquisa ja tornada publica de acordo com tema escolhido. Deste
modo se faz possivel analisar, explicar e abordar o caso de perspectivas distintas.

Segundo Boccato no que diz respeito pesquisa bibliogréfica, (2006, p. 266),

relata:

Pesquisa bibliografica busca a resolu¢éo de um problema (hipétese) por meio
de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias
contribuicbes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o
conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou
perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica. Para
tanto, é de suma importancia que o pesquisador realize um planejamento
sistematico do processo de pesquisa, compreendendo desde a defini¢cdo
tematica, passando pela construcao Idgica do trabalho até a decisédo da sua
forma de comunicacao e divulgacao.

Sobre pesquisa exploratéria, Marconi e Lakatos (2007, p. 50) afirmam que
““refere-se ao levantamento com mais profundidade de um determinado caso ou grupo
humano sob todos os aspectos. Entretanto é limitado, pois restringe ao caso que

estuda, ou seja, um ¥nico caso, nNn«o
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A investigagdo exploratéria, que ndo deve ser confundida com leitura
exploratoria, é realizada em area na qual ha pouco conhecimento acumulado
e sistematizado. Por sua natureza de sondagem, ndo comporta hipéteses
gue, todavia, poderdo surgir durante ou ao final da pesquisa (VERGARA,
2014, p.42).

A investigacdo exploratoria, que nao deve ser confundida com leitura
exploratoria, é realizada em &rea na qual ha pouco conhecimento acumulado e
sistematizado. Por sua natureza de sondagem, ndo comporta hipoteses que, todavia,
poderdo surgir durante ou ao final da pesquisa (VERGARA, 2014, p.42).

Dessa forma, o presente estudo para identificar e definir melhor o problema.
Ser& elaborado um método de trabalho coletando dados através das pesquisas
citadas, sendo possivel analise e interpretacéo dos dados coletados.

4 RESULTADOS E DISCUCOES

Por meio de estudos foi possivel comprovar que o RCD obteve em suas
analises, propriedade compativel com o esperado pela norma, tornado o uso desse
tipo de agregado tecnicamente confiavel. Ja do ponto de vista econémico, 0 mesmo
apresentou uma grande vantagem em relacdo ao agregado natural, reduzindo
consideravelmente o custo da obra. Além dessas vantagens o RCD proporciona
grandes ganhos no quesito ambiental, por reduzir a utilizacdo de agregado natural
retirados de jazidas minerais, direcionando a utilizagdo correta desses residuos e
minimizando a quantidade descartada em aterros.

Nesse sentido, a pesquisa apresentou resultado satisfatorio para aplicacdo de
RCD nas camadas da base e sub-base em pavimentos flexiveis. Indicando a utilizacéo
dos agregados reciclados como alternativa viavel no aspecto, técnico, econémico e
ambiental, substituindo assim os agregados naturais. Consequentemente, o retorno

ambiental € o maior beneficio desse material, tornando-se uma ferramenta

importantissima para um mundo mais sustentavel.
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4.1 PRINCIPAIS VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE RCD NA
PAVIMENTACAO

A utilizacdo do RCD na pavimentacdo como estrutura da base e sub-base
apresenta algumas vantagens, tanto do ponto de vista econdmico, como técnico e
ambiental.

Do ponto de vista econdmico, a utilizacdo do RCD de classe A, como agregado
da camada de base e sub-base, é extremamente importante para diminuir custo na
exploracdo de novas jazidas com extracdo de matéria prima e consumo de recursos
ndo renovaveis. Os residuos poderiam ser beneficiados e transformados em
agregados, em sua grande maioria agregado graudo para ser utilizado diminuindo
custos (TRANNIN, PANCIERI, 2019).

Do ponto de vista técnico, o uso do RDC apresenta desempenho adequado
para ser utilizado nas camadas de pavimentos. Estudos realizados, em sua grande
maioria apresentaram resultados mecanicos adequados para uso nas camadas de
base dos pavimentos. A capacidade de suporte com uso do RCD apresenta
comportamentos similares as estruturas com agregados convencionais (Almeida;
Pandolfo; Berticelli; Bruma, Martinsa, 2018).

Do ponto de vista ambiental podemos considerar como vantagens relevantes,
entre as principais delas, a diminuicdo do grande volume de residuo irregular
descartado em locais inapropriados. Esses residuos descartados incorretamente
ocasionam enchentes, assoreamentos de rios, proliferacdo de vetores nocivos a
saulde e degradacgéo do meio ambiente (ALMEIDA et. al. 2018).

Todavia, a utilizacdo do RDC apesar de apresentar inUmeras vantagens,
também apresenta certas desvantagens. Segundo Morand (2016, p. 66), a
variabilidade das propriedades fisicas de alguns minerais, a composicéo heterogénea
do matérias e a falta de conhecimento, ocasionam a néo utilizagdo desse material. A
falta de material necessario para executar determinados projetos alinhados com a
capacidade de producao de usinas especializadas se torna desvantagem na utilizagéo
do RCD.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no diagnostico do presente estudo, procurou-se analisar
informacdes ja publicadas que pudessem contribuir com a utilizacdo de residuos de
construcdo civil e demolicdo como agregado reciclado, apontando a sua viabilidade
técnica, ambiental e econdmica.

Constatou\-se por meio de analise as principais vantagens e desvantagens da
utilizacdo do RCD, comprovando com fatos que o agregado pode ser utilizado nas
camadas inferiores dos pavimentos flexiveis.

Conforme evidencia no presente artigo, 0s municipios terdo mais uma
alternativa para utilizar de forma correta 0 RCD. Apresentando um planejamento que
ajude a eliminar expressivamente o acumulo de entulho, um problema bem comum
em grandes cidades, combatendo a polui¢do o desperdicio de matéria prima, evitando
enchentes e possiveis vetores de doengas.

No que diz respeito ao municipio de Tubardo/SC, néo existem iniciativas quanto
a utilizacdo de RCD como agregado para a pavimentacdo. Dessa forma, visando
beneficios ambientais e econémicos para a populacdo, cabe aos 6rgaos competentes
incentivar pesquisa e empreendimento para tornar a utilizacdo do RDC viavel, pois
esses empreendimento apresentam valores positivos a longo prazo e proporciona
uma destinacdo adequada para materiais existentes oriundo do RCD, porém para
iniciar as atividades nas usinas o0 investimento elevado pode inviabilizar o
desenvolvimento dessa atividade.

Dessa forma, para chegar ao resultado final fez-se necesséria a utilizagdo de
estudos anteriores e conhecimento das normas técnicas. Com essas ferramentas foi
possivel analisar e discutir o uso de RCD, comparando-0 a outros agregados, suas
vantagens e desvantagens, ressaltando a importancia de uma boa avaliagéo de cada

caso.
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ESTUDO DA UTILIZACAO DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO
GRAUDO EM CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND

Igor Silveira de Souza?

Gustavo Silveira de Assuncéo?
Cristina Michels Godinho Dal Molin3
Rodolfo Michels Godinho*

Resumo: Considerando os diferentes problemas ambientais evidenciados nos dias
atuais, a discusséo sobre o tema meio ambiente e sustentabilidade é fundamental,
visto a sua correlacdo com a construcao civil. Atualmente, o principal composto
utilizado para caracterizar diferentes materiais é a agua (H20), e logo apés, o concreto
e o cimento Portland, sendo o0 seu processo produtivo um dos principais responsaveis
pela emissdo de CO2, lancado diretamente na atmosfera, bem como a exploragéao
dos agregados que correspondem a um expressivo impacto ambiental. Diante das
informacgdes supracitadas, evidencia-se o tema deste estudo, no qual corresponde ao
aproveitamento de residuo de concreto, substituindo o agregado graudo principal,
preponderante o estudo de sua viabilidade técnica. A moldagem foi realizada no
Laboratério de Engenharia Civil, da Faculdade FUCAP, no municipio de Capivari de
Baixo 1 SC. Foram experimentados trés tracos, com substituicdo do agregado citado,
teores de 20%, 40% e 100% de reaproveitamento de residuo reciclado, realizando um
estudo comparativo com o corpo de prova TR (Trago referéncia), com 0% de insercao
de residuo. Para a obtencéao de resisténcia final, sera realizado um ensaio ABNT NBR
5739:2018 i Ensaios de compressao de corpo de prova cilindricos. Os resultados
obtidos propdem a viabilidade da substituicdo para as misturas dos percentuais (X, Ye
Z), conforme resulta a resisténcia final apresentada.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Concreto. Residuo de concreto.
Reaproveitamento. Resisténcia.

1 INTRODUCAO

Com o crescente avanco da construcéo civil, faz-se necesséario o estudo de
diferentes tecnologias que envolvam o desenvolvimento construtivo, tendo em vista
as caracteristicas relacionadas ao reaproveitamento de residuos, visando inclusive, a

redugdo de impacto ambiental. Conforme definido pela resolugio CONAMA N°

1 Académico do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: igor_silveira96@hotmail.com.
2 Académico do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: gustavo
assuncaol8@gmail.com.

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

4 Professor do curso de Engenharia Civil na Faculdade Capivari. E-mail: rodolfo@Rodolfo
godinho.com.br.
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307/2002, a qual estabelece quanto a classificacdo de residuos da construcao civil.
De acordo com cada tipo de material, estes, sao classificados de diferentes modos,
considerando seus potenciais de contaminagcédo, bem como possivel aproveitamento
apos sua manufatura, além da reducdo de impactos ambientais, provocados pela
construcao civil.

Com a alta demanda de recursos naturais ndo renovaveis utilizados como
agregados em concreto de cimento Portland, devido ao grande crescimento
populacional e a evolucdo das construcdes, reformas e a falta de espaco para
descarte, o tema sustentabilidade é colocado em pauta visando desenvolver um
agregado reciclado que ajude a sustentar a evolugdo das construcgdes.

O presente estudo permite propor uma reducdo do impacto ambiental e
também de saneamento proporcionado pela extracdo dos agregados e também pelo
alocamento de residuos das construcdes hoje nao utilizados. Com base nas
informag0es descritas, tem-se por objetivo com este estudo, buscar a viabilidade
técnica da substituicdo do agregado graudo por concreto reciclado em concreto de
cimento Portland.

Ilgualmente, seré desenvolvida uma andlise, através de dosagem experimental,
sobre a influéncia da substituicdo do agregado graudo natural, por agregado graido
reciclado de concreto, nas seguintes proporcdes 20%, 40% e 100%, que apds periodo
de cura determinados mediante a norma ABNT NBR 5738:2018 i Moldagem e cura
de corpos de prova cilindricos, serdo aplicados ensaios de resisténcia a compressao
axial para todos os corpos de prova, avaliando a resisténcia mecéanica e de
microestrutura do concreto, verificando a viabilidade do estudo.

O transporte do agregado natural se torna um problema quando se trata de
obras em grandes centros urbanos, devido a localizacdo das jazidas de exploragao.
Tudo isso agrega custo a obra. A utilizacdo de agregado de concreto reciclado vem
como opcgao para sanar o problema do transporte e do descarte dos residuos de
construcao.

A A iliza¢do desses residuos seria uma solucao para alguns problemas, como
a escassez de areas para deposicdo de entulhos, elevados recursos gastos na
desobstru-«o de <c-rregos e vias p%blicas
(LEVY, 2006, p. 1633), o que também pode reduzir custos no final da obra. Conforme
explicado por Ferreira e Thomé (2011), a utilizacdo de recursos de demolicdo da

construcédo civil além de contribuir para causa ambiental ainda € viavel no ponto de
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vista econdmico. Vieira e Dal Molin (2004) levantaram o0s custos referente a
substituicdo dos agregados naturais por reciclados indicando uma economia de
47,06% no custo da brita substituida pelo agregado de concreto reciclado.

Como metodologia para a construcdo deste artigo, serdo descritos sobre 0s
ensaios que envolverdo o processo de construcdo do material a que se deseja
caracterizar, bem como, a proposicdo de referéncias de autores que buscam
descrever sobre a composicdo de novos materiais tendo em vista a reutilizacdo de
residuos construtivos. Posteriormente, 0s procedimentos metodolégicos que
envolvem a descri¢cdo precisa dos processos de constru¢cado do novo concreto. E por
fim os resultados e analises do que foi obtido com base na pesquisa pratica bem como
a descricao final do que esperava-se com a proposta, além da proposicéo de trabalhos

futuros.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ABNT NBR 5738: 2015 - CONFECCAO DE CORPOS DE PROVA

Este ensaio tem por objetivo descrever e aplicar o método adequado quanto a
formulacdo dos corpos de prova, para posteriores estudos de dimensionamento e
resisténcia mecanica que julgar necessario.

Para conhecimento deste ensaio, a norma 5738:2015, menciona como normas
complementares de conhecimento prévio as NBR 5734:1998 i Peneiras para ensaio
i Especificacdo, referente ao tipo de peneira para ensaios de granulometria,
16886:2020 1 Concreto i Amostragem de concreto fresco, que trata-se da descricao
guanto a amostragem do concreto fresco, NBR 7211:2019 7 Agregados para concreto
fresco 1 Especificacdo, especificacdo de agregados para concreto (a ser descrita ao
longo deste texto)

A NBR NM 67:1998 i Concreto 17 Determinacdo da Consisténcia pelo
abatimento tronco de cone, com a informagé&o do tipo de consisténcia necessaria no
processo de ensaio de abatimento com cone e NBR 9479:2006 i Argamassa e
Concreto 1 Camaras umidas e tanques para cura de corpo de prova, sobre o local e
forma de efetivar a cura de corpos de prova.

A norma 5738:2015, descreve todo o procedimento de moldagem de forma

detalhada, desde as dimensGes minimas, até o processo de cura do concreto e o
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periodo adequado a fim de que ndo haja alteragbes na resisténcia final devido a
processos inadequados na moldagem das amostras em questdao. Quanto as
dimensodes, devem ser adotadas entre 4,5cm de base e 12cm de altura com tolerancia
de +- 1,5. Os moldes dos corpos de prova devem ser de aco, cujo material seja inerte
a fim de que nao altere na composi¢cao do material moldado.

Anterior a caracterizacdo dos materiais, faz-se necesséaria a preparacédo dos
moldes de forma prévia, a fim de inserir o material caracterizado com posterior
desmolde adequado. Os moldes, conforme ABNT NBR 5738:2015, devem estar
limpos e bem vedados. ApGs esta conferéncia, os moldes sdo untados com Oleo
mineral, que também facilitara no desmolde posterior bem como nédo alterar4 na
composicao final do concreto, ou qualquer outro material inserido.

A fim de que haja organizacdo das amostras, a ABNT NBR 5738: 2015 1
Confeccéo de corpos de prova, propde critérios de separacdo por data, local onde foi
realizado o concreto e horario no qual foi adicionado 4gua de amassamento. Tais
critérios de organizacdo sdo definidos devido a questdes que poderdo influenciar
diretamente e indiretamente no processo de cura e obtencdo de resisténcia final
adequada.

No momento da moldagem, de acordo com a norma 5738:2015, o local deve
ser | Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Cricidma, Santa Catarina,
Brasil. Il Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Laguna, Santa Catarina,
Brasil. em superficie lisa, e sem acfes externas de vibracfes, a fim de que néo
prejudique no processo final do produto em questdo. As camadas de insercao do
material, sdo descritas em norma conforme o método posterior de vibracdo do
material. Comumente utiliza-se o corpo de prova cilindrico para amostras, bem como
a vibracdo de modo manual.

Por norma, a dimensédo basica minima que devera ser atendida sdo camadas

de 100mm a 250mm, sendo o minimo respectivamente de camadas conforme a sua

dimenséao:
1 100mm i 2 camadas i 15 golpes;
1 150mm i 4 camadas i 30 golpes;
1 250mm i 5 camadas i 75 golpes;
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De acordo com a ABNT NBR 5738:2015, tais golpes sdo aplicados com haste
metélica, com material inerte, cujo objetivo é distribuir uniformemente o material
inserido no molde. Apos a insercdo da mistura no molde previamente preparado.
Anteriormente a esta etapa, deve-se desenvolver o processo de ensaio abatimento do
tronco de cone, respeitando as dimens@es minimas determinadas por norma de
180mm minimos. O desforme deve ser realizado apds 24h se o corpos de prova forem
cilindricos, e 48h caso seja prismatico. A cura final deve ser via imersdo em agua
conforme determinacdo de especificacdes de condicbes de cura de acordo com a
NBR 9479:2006.

A norma ABNT NBR 5738:2015, define que caso, apds o desmolde no periodo
necessario, tenha algum tipo de irregularidade na superficie do corpo de prova, a
norma define que seja desenvolvida uma pasta de cimento para capeamento da
amostra, a fim de regularizar as superficies, para posterior submissdo da amostra a

€ensaios necessarios.

2.2 ABNT NBR 5739: 2018 - ENSAIO DE COMPRESSAO

Este ensaio objetiva a avaliagéo da resisténcia final do material caracterizado,
mediante a proposi¢éo da curva fornecida via maquina de ensaio EMIC (Prensa). Para
desenvolvimento do ensaio em questéo, faz-se necessario a leitura e conhecimento
das normas, NBR 5738:2015, referente a moldagem e cura de corpos de prova,
conforme descrito no procedimento supracitado.
A NBR NM ISO 75000/1:2006 i Calibracdo de maquinas de ensaio estatico
uniaxial 7 Parte 1 7 Maquinas de ensaio de tracdo/compressdo i Calibracdo do
sistema de medicéo de forca, referente EMIC (Prensa) para ensaio de compressao,
bem como compresséo de sua utilizacdo, NBR 7680, andlise geral de estruturas de
concreto e NBR 9479:2006, que menciona sobre o local de cura de corpos de prova.
Quanto ao aparelho, o comumente utilizado pelos laboratérios trata-se da EMIC, que
deve ser calibrada conforme tempo de uso por parte daempre sa r esponsS8ve
maquina deve ser equipada com dois pratos de aco, cujas superficies de contato com
0 corpo-de-prova tenham sua menor dimensao em 4% superior ao maior diametro do
gue ser8 ensaiado.o (NBR 5739, 2018, p. 2).
Para que obtenha-se conhecimento maior com relacdo ao ensaio de

compressao, deve-se compreender os periodos adequados quanto ao prazo de cura
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de corpos de prova, em imersdo em agua. Justifica-se que seja cura submersa, a fim

de que ndo haja perda de agua por parte do corpo de prova, evitando
consequentemente a perda de resist°ncia a
0os moldes sobre uma superficie horizontal rigida, livre de vibracGes e de qualquer

outra acado que possa perturbar o concreto. Durante pelo menos as primeiras 24 h,
paracor pos de prova cil2ndricos. o0 (NBR 5738,

2.3 ABNT NM 248: 2003 - ENSAIO DE GRANULOMETRIA

Esta norma descreve ao que se refere ao método de ensaio de granulometria
de agregados. Tal composi¢cdo granulométrica consiste em determinar através da
pesagem | Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Cricidma, Santa
Catarina, Brasil. Il Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Laguna, Santa
Catarina, Brasil. posterior a agitagcdo das peneiras, 0s percentuais retidos e
acumulados em cada uma delas para posterior calculo de desvio padrdo, conforme o0s
parametros informados na NM 248:2003.

Esta norma descreve ao que se refere ao método de ensaio de granulometria
de agregados. Tal composicdo granulométrica consiste em determinar através da
pesagem | Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Criciima, Santa
Catarina, Brasil. Il Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Laguna, Santa
Catarina, Brasil. posterior a agitacdo das peneiras, 0s percentuais retidos e
acumulados em cada uma delas para posterior calculo de desvio padrao, conforme os
parametros informados na NM 248:2003.

Seu procedimento de acordo com a NM 248:2003, consiste em coletar a
amostra desejada, seja ela in loco, ou em jazida, depositando a amostra em estufa
para posterior quarteamento de amostra. Tal metodologia ird separar as amostras
representativas, sendo no minimo duas.

Outra etapa descrita na NM 248:2003, € realizar o encaixe das peneiras em
ordem decrescente com base no tamanho das malhas das peneiras. Posteriormente,
insere-se a amostra na primeira peneira, e realiza-se o peneiramento sendo este com
método manual ou mecéanico. O ideal que seja realizado de forma mecanica, para
garantir gue o maximo de amostra fique retida na peneira a que convém.

Apés a realizacdo do peneiramento, que deve ser realizado em 1 minuto,

conforme NM 248:2003, realiza-se a pesagem da massa retida nas peneiras, que

76



======COL ETANEA DE TCC0S DO CURSO DE ENGENHARI A QINWINIET®G==€EENTRO UN

deve seguir os parametros definidos em norma NM 248:2003, de acordo com o
Quadro (1):

Quadro 17 Classificacao granulométrica.

- Porcentzgem, em massa, retida acumulzda na peneira ABNT
Penerg:mQENT Zona 1 P_'_-:lna 2 _Eona 3 Zona 4
L Fina Média Ana Média Grossa Grossa
9.5 0 0 0 0
6,3 Da3l Da7 0a7 Da7
4.8 0Das" | 0310 D0all Dail2
2,4 0a5 0315 0225 5 340
1.2 [ER 0ay 107 2 45° 300a 70
0.6 0a2l 21240 1a65 56 3 BS
0,3 50 a 85" 60" a 88" 70" a 92* B0 2 95
0,15 85°a 100 90° 3 100 90° 2 100 00° a 100

Fonte: NM 248:2003.

A classificacdo granulométrica propde as zonas as quais serao representadas
de forma gréafica bem como a média de finura das peneiras de acordo com cada malha
conforme ABNT NM 248:2003. A classificacdo granulométrica deve ser realizada a fim
de identificar se o parametro relacionado ao tamanho do gréo sera determinante ou
nNao no processo de resisténcia a compressao final do material. Outro ponto relevante,
€ com relacdo ao indice de vazios que o gréo ird proporcionar a mistura, conforme

sua granulometria bem como aderéncia deste aos demais materiais da composicao.

2.4 ABNT NBR 7211:2019 - AGREGADOS PARA CONCRETO

Esta norma tem por objetivo descrever com relacao aos agregados necessarios
para a caracterizacdo de concreto. Além disso, a ABNT NBR 7211:2019, trata também
sobre os requisitos que os materiais devem preencher para utilizagdo quanto a
caracteriza-«o0o destes. AA norma define com
passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na peneira
com abertura de malha de 150 pm.

Apesar de a norma ser pequena e nao envolver procedimentos praticos, mas
sim de descrigdo tedrica, a mesma faz parte de uma das normas mais importantes
para o processo de caracterizagdo de corpos de prova, a fim de que seja feita a leitura
e compreenda quais sdo 0s critérios necessarios para que o material a ser
caracterizado consiga chegar ao mais proximo da resisténcia a que se deseja chegar.

AEm situa-»es especi ai s ,de aregpdosfera lwa | i d a

especificacdo. Mas desde que existam estudos que comprovem que tais materiais
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possam produzir um concreto com qualidade
S/P). Estas e outras especificagdes séo definidas na norma em questido. S&o para
conhecimento prévio, e como sera desenvolvido neste trabalho o ensaio de
granulometria, é importante que seja feita a leitura e reconhecimento destes aspectos

na norma.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Com base no levantamento bibliografico, definiu-se o procedimento
metodoldgico, tendo em vista o céalculo dos tragos para caracterizacao dos corpos de
prova, além de granulometria, e slump test, conforme respectivas normas descritas
nos resultados e discussoes.

Para fins de caracterizacdo dos corpos de prova, foi utilizado o método de
c8l cul o A ABCPO0 -se tr@percentiais dednsefrcaordée agregado residual
em questdo bem como a referéncia, de acordo com:

i Traco de agregado residual (TR 100): Insercdo de 100% de agregado
residual;

9 Traco de agregado residual (TR 40): Insercdo de 40% de agregado |
Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Criciuma, Santa Catarina, Brasil.
Il Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Laguna, Santa Catarina, Brasil.
residual;

1 Traco de agregado residual (TR 20): Insercéo de 20% de agregado residual,

9 Traco para referéncia (TR): 0% de insercdo de agregado residual, cuja
composicédo € de 100% de agregado convencional;

Conforme Tabela (1), descreve-se de acordo com o procedimento de calculos
desenvolvidos, os tragos obtidos para caracterizagdo dos corpos de prova. O
procedimento de célculo desenvolvido mediante ao método ABCP, foi corrigido a
medida que foi realizada a caracterizacdo do material para moldagem de corpo de

prova.
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Tabela 11 Traco para caracterizacdo de corpos de prova.

Fonte: Do autor.

Para cada traco, foram moldados quatro corpos de prova conforme o
procedimento descrito em norma ABNT NBR 5738:2015 1 Moldagem e cura de corpos
de prova cilindricos ou prismaticos de concreto. Os moldes, bem como os corpos de
prova, possuiam dimensdo da base de Diametro de 100mm e altura de 200mm
obedecendo a relagédo descrita em norma, conforme descricdo de quantitativos

mediante ao Quadro (2).

Quadro 27 ldade de rompimento dos corpos de prova.

Fonte: Dos autores.

Antecedendo a caracterizagdo dos corpos de prova, conforme referida norma
regulamentadora, realizou-se Slump test a fim de que identificasse se a mistura |
Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Criciima, Santa Catarina, Brasil.
Il Académico do curso de Engenharia Civil da FUCAP, Laguna, Santa Catarina,Brasil.
desenvolvida atende novamente aos parametros propostos conforme norma ABNT
NBR 67: 1998 1 Concreto 1 Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone.

Quanto aos materiais utilizados, para caracterizagdo das amostras, foram
definidos conforme norma ABNT NBR 5738: 2015 nos itens de procedimento de
caracterizacao dos corpos de prova sendo:

1 Cimento Portalnd: Material aglomerante de base pozolanica, e composto

por minerais e composi¢cao quimica na qual atribui a resisténcia do material
a ser caracterizado. Foi utilizado o CP IV E 32 VOTORAM;
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