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EDITORIAL

A foto que ilustra a capa desta edicdo n. 6 da revista
Iguazu Science destaca o estudante Narciso
Sokacheski Meneghetti, aluno do 52 periodo do curso
de Engenharia Civil da Faculdade UNIGUACU.
Capturada no Laboratério de Solos do Centro de
Engenharias, a imagem flagra o estudante envolvido
em um exercicio que combina teoria e pratica, com
foco no estudo das propriedades dos solos e sua
importancia para projetos de engenharia, tais como a
construcdo de estradas e outras estruturas.

O Laboratério de Solos, um dos centros de
exceléncia da institui¢do, trabalha em parceria com a
Empresa Junior, proporcionando aos alunos a
oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos
em sala de aula em situagdes reais de campo. Essa
iniciativa ndo sé reforca o aprendizado académico,
mas também prepara os futuros engenheiros para os
desafios da profissdo, como a compreensdo das
caracteristicas do solo e suas imnlicacées nas obras de

A imagem da capa simboliza, assim, a unido entre
teoria e pratica, demonstrando o compromisso da
Faculdade UNIGUACU em formar profissionais
capacitados e prontos para transformar o
conhecimento em solucdes reais e eficazes para o
mercado da engenharia.

Agradecemos a professora mestre Jaqueline
Tomasini Orth pela organizacdo do dossié tematico
Tecnologia e Inovagdo em Engenharia Civil: Desafios e
Solugdes, publicado nesta edi¢do, que contou com a
colaboracdo de académicos e docentes do curso de
Engenharia Civil da Faculdade UNIGUACU.

Prof. dr. Fabio Aristimunho Vargas
Coordenador Adjunto de Pesquisa e Extensao da
Faculdade UNIGUACU / Editor da revista Iguazu Science



APRESENTACAO

E com grande entusiasmo que apresentamos o
dossié tematico intitulado Tecnologia e Inovagcdo em
Engenharia Civil: Desafios e Solugdes, organizado com
a colaboracdo de académicos, pesquisadores e
professores da area de Engenharia Civil. Este dossié
tem como objetivo explorar as principais inovagoes
tecnolégicas e as solugdes criativas que estdo
transformando a construcio civil, além de abordar os
desafios enfrentados pelos profissionais do setor.

Os artigos reunidos nesta edicdo abrangem temas
como avaliacdo de impactos ambientais, modelagem
3D de estruturas, o uso de drones e tecnologias de
sensoriamento remoto, e novas ferramentas de
software para pericias técnicas. Além disso, discutem
métodos construtivos modernos, como o wood frame
e steel frame, sistemas construtivos como pré-
moldados e modulares, e o uso de tecnologias ndo
destrutivas em avalia¢des estruturais.

Também sdo abordados  temas sobre
sustentabilidade, como a avaliacdo de edificacbes
sustentaveis e as certificacdes ambientais, a influéncia

das condigbes climaticas na degrada¢do dos materiais
de construcao, e as tendéncias de telhados verdes. O
dossié ainda traz discussdes sobre a aplicacdo de
métodos numéricos e algebra linear na andlise de
sistemas hidraulicos, o gerenciamento de riscos na
construgado civil, e os desafios da engenharia urbana,
com foco em planos diretores e mobilidade.

Com esta edicdo, esperamos fomentar uma reflexdo
critica sobre como as inovagdes tecnolégicas podem
ser aplicadas de forma eficiente e sustentavel no setor
da engenharia civil, além de oferecer solucdes para os
desafios enfrentados na pratica profissional. Estamos
confiantes de que os temas abordados serdo de grande
relevancia para académicos, profissionais da area e
empresas, contribuindo para o desenvolvimento e
aprimoramento continuo do setor.

Profa. ms. Daniela Kunz
Coordenadora do curso de Engenharia Civil da
Faculdade UNIGUACU
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ARTIGO CIENTIFICO ACESSO LIVRE

METODOS PARA AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE PROJETOS
DE ENGENHARIA

Luis Felipe Ferreira*; Gabriel Matsuda™*

C

*Académico de Engenharia Civil - Uniguacu, luizferreraluizfox@gmail.com.
**Mestre Engenharia de Energia na Agricultura - UNIOESTE, enggabrielmatsuda@gmail.com.

INFORMACOES RESUMO

A avaliagdo de edificagdes histéricas é uma atividade fundamental para preservar o valor
cultural, social e econdmico desses bens. Este artigo aborda os principais métodos aplicaveis

Historico de submissdo: a patrimonios histéricos, conforme a norma ABNT NBR 14653-7, e destaca as peculiaridades

desses processos. A avaliacdo de bens singulares vai além das andlises tradicionais de
Recebido em: 17 out. 2024 mercado, integrando varidveis como o valor cultural e a preservacdo da identidade histérica.
Aceite: 12 nov. 2024 Entre os métodos discutidos, destaca-se o método de preco heddnico, que atribui valor com
Publicacdo online: dez. 2024 base nos atributos especificos do imével, como localizacdo, caracteristicas estruturais e

contexto socioecondmico da regido. Outro método explorado é o custo de viagem, que mede
o valor do patrimonio pela demanda turistica, considerando os custos de transporte,
frequéncia de visitas e fatores econémicos da localidade. Além disso, o método de valorizagao
contingente busca estimar o valor hipotético de um bem com base na percep¢do dos
individuos, por meio de inquéritos que avaliam o quanto um respondente estaria disposto a
pagar pelo imével ou pelo seu uso. Ja o método do custo de oportunidade considera tanto o
valor econdmico quanto a relevancia cultural da preservacdo do bem. No estudo de caso
apresentado, o artigo analisa a "Casa dos Contos", localizada em Ouro Preto (MG), que faz
parte do Patrimonio da Humanidade reconhecido pela UNESCO. A avaliacdo utilizou uma
combinacido de metodologias, com destaque para o custo de reposi¢do liquido e uma analise
fatorial com o uso do software SPSS. O estudo mostrou que além de caracteristicas
econdmicas, fatores histéricos e culturais sdo determinantes na definicdo do valor desses
patrimonios. A equacio final, resultante da andlise fatorial, apresentou um coeficiente de
determinacdo ajustado de 96,2%, indicando alta precisdo na estimativa do valor da edificagdo,
que foi calculado em cerca de 2.083.966,64 euros, ou aproximadamente 8 milhdes de reais. A
pesquisa demonstra que o valor de mercado de iméveis histdoricos frequentemente excede
sua dimensdo econdmica, devido a sua relevancia cultural e simbdlica. O estudo conclui que
uma avaliagdo eficaz de patrimdénios histéricos exige a combinacdo de diferentes métodos,
garantindo que o valor econémico esteja alinhado com a preservacgio da identidade cultural
e a sustentabilidade.

Palavras-chave: Avaliacdo de Patrimdnio Histérico, Sustentabilidade Cultural, Valorizagdo
Econdmica

ABSTRACT

The evaluation of historical buildings is a fundamental activity for preserving the cultural,
social, and economic value of these assets. This article discusses the main methods applicable
to historical heritage in accordance with the ABNT NBR 14653-7 standard and highlights the
particularities of these processes. The assessment of unique assets goes beyond traditional
market analyses, integrating variables such as cultural value and the preservation of
historical identity. Among the methods discussed, the hedonic price method stands out,
attributing value based on specific property attributes such as location, structural
characteristics, and the socioeconomic context of the region. Another method explored is the
travel cost method, which measures the value of heritage through tourism demand,
considering transportation costs, frequency of visits, and economic factors of the area.
Furthermore, the contingent valuation method seeks to estimate a property's hypothetical
value based on individuals' perceptions, using surveys to assess how much a respondent
would be willing to pay for the property or its use. The opportunity cost method also
considers both the economic value and the cultural relevance of the property’s preservation.
In the presented case study, the article analyzes the "Casa dos Contos" located in Ouro Preto
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(MG), part of the UNESCO World Heritage site. The evaluation used a combination of
methodologies, with emphasis on the net replacement cost and a factor analysis using SPSS
software. The study showed that, in addition to economic characteristics, historical and
cultural factors are determinant in defining the value of these heritage properties. The final
equation, resulting from factor analysis, presented an adjusted determination coefficient of
96.2%, indicating high precision in the estimated value of the building, which was calculated
at approximately 2,083,966.64 euros, or about 8 million reais. The research demonstrates
that the market value of historical properties often exceeds their economic dimension due to
their cultural and symbolic relevance. The study concludes that effective evaluation of
historical heritage requires combining different methods to ensure that economic value
aligns with cultural identity preservation and sustainability.

Keywords: Historical Heritage Evaluation, Cultural Sustainability, Economic Valuation.

Copyright © 2024, Luis Felipe Ferreira; Gabriel Matsuda. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License, which
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
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INTRODUCAO

0 termo Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) foi
relatado pela primeira vez a partir dos estudos
desenvolvidos nos Estados Unidos da América (EUA),
com a publicacdo da National Environmental
PolicyAct-NEPA (Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente) no ano de 1970.

No Brasil, o primeiro procedimento juridico
referente a AIA foi a Lei de Zoneamento Industrial nas
Areas Criticas de Poluigo, que consiste da Lei Federal
n? 6.803/80 (BRASIL 1980). No ano seguinte, com a
criacdo da Lei Federal n® 6.938/1981 que aborda
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, foi
instituido em seu Art.9? inciso Ill, a avaliacdo de
impacto ambiental como instrumento de gestdo
publica ambiental no Brasil (BRASIL, 1981).

Ainda na década de 80, foi publicada a Resolu¢do n®
001/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que dispde sobre os critérios basicos e
diretrizes gerais para a AIA (BRASIL, 1986). A referida
resolucdo define impactos ambientais como
“qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas no meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a sadde, a seguranca e o bem-estar da
populagio; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condig¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais”. Nesse contexto,
nota-se que inumeras areas da engenharia civil sdo
relacionadas a tais conceitos.

A industria da construcio civil é uma das maiores
em todo o mundo além de ser uma grande geradora de
PIB - Produto Interno Bruto. Em contrapartida, é uma
grande maquina consumidora de recurso naturais,
além da demanda de abertura de grandes areas para a
implantacdo de empreendimentos, como por exemplo:
rodovias, barragens loteamentos entre outras. Para
que o progresso e a preservagdo ocorram, pode-se
utilizar de alguns instrumentos legais que

regulamentam a maneira mais adequada de realizar a
exploracdo dos recursos naturais, como € o caso do
Estudo de Impacto Ambiental - EIA e o Relatério de
Impacto Ambiental - RIMA, dos quais utilizam-se
diversos métodos para sua elaboracdo, como os
métodos AD HOC, de matrizes e interacdes, de Delphi,
entre outros.

METODOLOGIA

Tendo em vista a pertinéncia do conteido no que
diz respeito a atualidade, foi realizado uma pesquisa
bibliografica, envolvendo a coleta de informacdes e
dados contidos em documentos impressos, como
artigos, dissertacdes e livros publicados, servindo
como base teorica para a pesquisa e possibilitando a
exploracdo de estudos que contribuam para o
desenvolvimento do trabalho. A pesquisa bibliografica
consiste em um levantamento ou revisdo de obras ja
publicadas, com o objetivo de fundamentar o trabalho
cientifico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel definir o Estudo de Impacto Ambiental -
EIA como um documento técnico-cientifico baseado
no levantamento ambiental dos meios
socioecondmico, bidtico e fisico, avaliacio dos
possiveis impactos ambientais de projeto, acep¢do dos
impactos positivos e negativos, sugestiao de
programas de monitoramento e acompanhamento
ambiental. Ja Relatério de Impacto Ambiental - RIMA,
€ um documento elaborado com base nas informagoes
de conclusao contidas no EIA, sendo exibido de formas
simples e objetiva a inclusdo de toda a populacgio.
Serdo apresentados nesta mesma etapa algumas
Audiéncias Publicas com intuito e participacio de toda
a populacdo afetada ou interessada no assunto seja
examinada (IBAMA, 2014).

De acordo com a Resolugio do CONAMA n?®
01/1986, sdo inumeras as atividades com capacidade
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de causar impactos importantes ao meio ambiente que
deverdao desenvolver o EIA, sendo as principais
atividades ligadas a industrial da construgao civil os
projetos urbanisticos (>100ha); usina de geracdo de
energia elétrica (>10MW); estradas de rodagem com
duas faixas ou mais faixas; e lancamentos de esgotos
sanitarios.

Um dos princiapis métodos para Avaliacdo de
Impacto Ambiental - AIA é o método de AD HOC, que
surgiu pela necessidade da tomada de decisdes no que
diz respeito a implantacdo de projetos. Nele,
considera-se o parecer de especialistas em cada
espécie de impacto resultante do projeto, além dos
pontos econémicos e técnicos.

0 método consiste na formacdo de grupos de
trabalho  multidisciplinares com  profissionais
qualificados em diferentes areas de atuacio, os quais
apresentam suas impressoes baseadas na experiéncia
para elaboracdo de um relatério que ira relacionar o
projeto a ser implantado com seus possiveis impactos
causados (STAMM, 2003).

Tal metodologia quando utilizada isoladamente
deve desenvolver a AIA de forma simples, e de facil
interpretacio, sendo difundida em situa¢oes das quais
os profissionais lidam com escassez de dados e
quando a avaliacdo deve ser disponibilizada em um
curto espaco de tempo (CARVALHO; LIMA, 2010).
Consequentemente, por sua rapidez, gera menores
gastos e é facilmente compreensivel pelo publico em
geral. Entretanto, exibe um alto grau de subjetividade,
uma vez que considera a analise qualitativa e ignora o
carater quantitativo da avaliacdo, além de ser passivel
de espacializagio via Sistema de Informacao
Geografica - SIG e utilizar informagdes que
normalmente ja se encontram disponiveis (RANIERI
etal., 1998).

Ja o método de matrizes de interacées refere-se a
uma listagem de controle bidimensional que relaciona
os fatores com as acoes. Tal método é muito eficiente
na identificacdo de impactos diretos, nos quais a
alteracdo do ambiente que entra em contato com a
acdo transformadora, visto que tem por objetivo
relacionar as interacdes entre os fatores ambientais e
os componentes do projeto (FINUCCI, 2010).

A metodologia de matriz de interagdes teve inicio a
partir da tentativa de suprir as falhas observadas nas
listagens, também conhecido como checklists. O
método de checklists foi um dos primeiros a ser criado,
sendo o mais simples, e também consiste na
elaboracdo de uma lista de verificacdo, onde sdo
elencados os principais impactos ambientais como o
AD HOC, entretanto, se difere deste ultimo por
considerar somente as diferentes etapas do projeto,
como a implantac¢do, operacdo e desativacdo e ndo o
conhecimento empirico dos profissionais. A Matriz de
Leopold, elaborada em 1971, é uma das mais
conhecidas e utilizadas mundialmente, sendo que a
mesma foi projetada com o intuito de avaliar os

impactos associados a quase todos os tipos de
implantac¢do de projetos (BECHELLI, 2010).

A referida Matriz é baseada em uma lista de 100
acdes com potencial de possiveis provedores de
impacto ambiental e 88 caracteristicas ambientais
(FINUCCI, 2010). Faz-se necessario assinalar todas as
possiveis interacdes entre as agdes e os fatores, para
que posteriormente se estabeleca a magnitude e a
importancia de cada impacto em uma escala que varia
de 1 a 10. A partir disto, é possivel identificar e avaliar
se o impacto em questdo é positivo ou negativo
(OLIVEIRA; MOURA, 2009).

Enquanto a medicdo da magnitude dos impactos é
relativamente objetiva ou baseada em critérios
empiricos, uma vez que se refere ao grau de alteracdo
causado por uma determinada acdo sobre o meio
ambiente, a atribuicio de pontuacdo para a
importancia de cada impacto é subjetiva ou normativa.
Isso ocorre porque envolve a atribuicdo de um valor
relativo ao fator afetado dentro do contexto do
projeto. Ademais, o método nio estabelece o principio
da exclusdo e nio relaciona os fatores de acordo com
seus efeitos finais, o que pode resultar na duplicidade
de um mesmo impacto. Além disso, ndo ha distincdo
clara entre os efeitos a curto e médio prazos, e certos
pontos criticos do impacto ambiental podem ser
negligenciados (TOMMASI, 1994).

H4 ainda o método Delphi. Seu nome possui origem
no Oraculo de Delphos e foi desenvolvido em 6rgaos
associados a Defesa Estadunidense no inicio da década
de 1950, em plena Guerra Fria (TUROFF; LINSTONE,
2002). O seu objetivo principal era “obter um
consenso fidvel de um grupo de militares especialistas
em defesa sobre possiveis ataques com bombas
atomicas” (BOBERG; MORRIS-KHOO, 1992, p. 27).

A partir dos anos 1960, essa técnica comegou a ser
aplicada na previsdo de acontecimentos em diversos
outros setores (LINSONE; TUROFF, 2002) e, hoje em
dia, é usada em varias 4&reas, inclusive como
metodolodia para impactos ambientais.

Normalmente consiste num conjunto de
questionarios que sdo respondidos, de maneira
sequencial, individualmente pelos participantes, com
informacdes resumidas sobre as respostas do grupo
aos questionarios anteriores (OSBORNE et al., 2003),
de modo a se estabelecer uma espécie de didlogo entre
os participantes e, gradualmente, ir construindo uma
resposta coletiva.

Os resultados sdo analisados pelos pesquisadores
entre cada rodada de questionarios. Sdo observadas as
tendéncias e as opinides dissonantes, bem como suas
justificativas, sistematizando-as e compilando-as para,
posteriormente, as reenviar ao grupo. Assim, depois
de conhecer as opinides dos outros membros e a
resposta do grupo, os participantes tém a
oportunidade de refinar, alterar ou defender as suas
respostas e enviar novamente aos pesquisadores, para
que eles reelaborem o novo questionario a partir
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dessas novas informacoes. Esse processo é repetido
até se atingir um consenso (GRISHAM, 2009).

Ainda é possivel analisar os impactos ambientais
na construcdo civil e seus referentes processos
construtivos, a partir da andlise de inventarios. Pode-
se realiza-los exibindo os aspectos detalhados dos
dados de entradas e saidas de energia, matérias, e
outras substancias utilizadas em outras fases da obra.
Os dados contidos no inventario, sdo relacionados a
variadas categorias de impacto, examinando os
conhecimentos dos impactos ambientais e econdmicas
comprometidos no processo (CIVIL, 2014).

CONCLUSOES

Indicar de forma objetiva as principais conclTantos
o Estudo de Impacto Ambiental - EIA e o Relatério de
Impacto Ambiental - RIMA sdo ferramentas cruciais
para a avaliacdo dos impactos que grandes
empreendimentos podem causar no meio ambiente.
Elas fornecem uma andlise abrangente dos aspectos
socioecondmicos, bidticos e fisicos, propondo medidas
mitigadoras para minimizar os impactos negativos. Os
métodos utilizados para essas avaliagdes, como o AD
HOC, a matriz de interagdes e o Delphi, tém suas
particularidades, vantagens e limita¢cdes. Enquanto
alguns sdo mais rapidos e praticos, como o AD HOC ou
0 mais antigo, método de checklists, outros oferecem
uma andlise mais detalhada e abrangente, como a
matriz de Leopold, permitindo identificar e quantificar
os impactos de forma mais sistematica.

Pode-se inferir que cada metodologia tem sua
aplicacdo adequada conforme as caracteristicas do
projeto e as necessidades especificas de cada
avaliacdo. E de suma importincia que a escolha do
método mais adequado leve em consideracdo a
natureza do projeto, os dados disponiveis e os
objetivos da andlise, para que se possa obter um
resultado consistente, confidvel e acessivel tanto para
os especialistas quanto para a populacdo envolvida.
Desta forma, o EIA, o RIMA e os métodos para gera-los
garantem que a construgao civil possa se desenvolver
de maneira sustentavel, considerando a preservacao
ambiental.
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INFORMACOES RESUMO
A modelagem de estruturas em 3D é fundamental na engenharia civil, permitindo a
visualizacdo e analise detalhada de projetos complexos. Este estudo explora a aplicacdo da
algebra linear na modelagem tridimensional, destacando sua relevancia para a representagio

Historico de submissdo: geométrica e a andlise estrutural de construgdes. A revisio bibliografica sistematica abrangeu

publicag¢des dos ultimos cinco anos e demonstrou como a algebra linear, combinada com o
Recebido em: 17 out. 2024 Building Information Modeling (BIM) e softwares especializados como AutoCAD e Revit,
Aceite: 12 nov. 2024 otimiza processos e assegura a seguranc¢a estrutural. Tecnologias emergentes, como a
Publicagdo online: dez. 2024 Realidade Virtual (RV), também s3o discutidas por ampliarem as possibilidades de interagio

e comunicacdo com clientes, melhorando a tomada de decisdes. O estudo conclui que a
integra¢do da dlgebra linear na modelagem 3D é essencial para garantir a precisdo, seguranca
e eficacia nos projetos de engenharia civil.

Palavras-chave: Aplicabilidade; Estruturagdo; Construgao Civil.

ABSTRACT

3D structure modeling is essential in civil engineering, enabling detailed visualization and
analysis of complex projects. This study explores the application of linear algebra in three-
dimensional modeling, highlighting its importance for geometric representation and
structural analysis of constructions. A systematic literature review covering publications
from the last five years demonstrates how linear algebra, combined with Building
Information Modeling (BIM) and specialized software like AutoCAD and Revit, optimizes
processes and ensures structural safety. Emerging technologies, such as Virtual Reality (VR),
are also discussed for enhancing client interaction and communication, thus improving
decision-making. The study concludes that integrating linear algebra in 3D modeling is vital
to ensuring accuracy, safety, and efficiency in civil engineering projects.

Keywords: Applicability, Structuring, Civil Construction.

Copyright © 2024, Ana Luiza Schwantes Maier; Yan Carlos Rauber; Gabriel Matsuda. This is an open access article distributed under the Creative
Commons Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Citacdo: MAIER, Ana Luiza Schawantes; RAUBER, Yan Carlos; MATSUDA, Gabriel. Modelagem de estruturas em 3D com algebra linear - aplicacdes na
Engenharia Civil. Iguazu Science, Sao Miguel do Iguagu, v. 2, n. 6, p. 13-16, dez. 2024.

INTRODUCAO ferramentas robustas para a representacdo e
manipulacdo de dados geométricos, sendo

indispensavel para a resolucdo de problemas que
envolvem forcas, tensdes e deformacdes em
estruturas (LOPES, 2022).

A importincia da modelagem de estruturas na
engenharia civil reside no fato de que ela possibilita a
visualizacao tridimensional detalhada das
construgdes, o que auxilia na identificacdo de falhas e
na otimizacdo do projeto (DA SILVA, 2023). A
modelagem também é fundamental para a andlise

A modelagem de estruturas em 3D tem se tornado
uma pratica essencial na engenharia civil, permitindo
avisualizacdo detalhada e a andlise precisa de projetos
complexos (MACEDO, 2024). Com o avang¢o das
tecnologias computacionais, a utilizacdo de métodos
matematicos, como a algebra linear, tem se mostrado
fundamental para a construgdo de modelos
tridimensionais de estruturas. A algebra linear, por
meio de operacdes com matrizes e vetores, oferece
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estrutural, permitindo a simulagdo de diferentes
cendrios e a verificagdo da seguranga e estabilidade
das estruturas. Portanto, a modelagem de estruturas
em 3D é uma ferramenta indispensavel para a
engenharia civil, contribuindo para a qualidade e
eficiéncia das construcdes (JAIME; BLUMENSCHEIN,
2023).

Neste contexto, a aplicacdo da algebra linear na
modelagem de estruturas em 3D permite uma
abordagem mais eficaz e precisa na andlise estrutural,
possibilitando a otimizagdo de projetos e a garantia de
seguranca e eficiéncia.

0 presente trabalho tem como objetivo explorar a
intersecdo entre a algebra linear e a modelagem de
estruturas em trés dimensodes, destacando suas
aplicag¢des praticas na engenharia civil.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo
bibliografica sistematica, com o objetivo de mapear e
analisar as aplicacdes da algebra linear na modelagem
de estruturas em 3D na engenharia civil. A pesquisa
serd baseada em artigos cientificos, dissertacdes, teses
e trabalhos académicos, com foco naqueles publicados
nos ultimos cinco anos. As principais fontes de
pesquisa incluem bases de dados como ScienceDirect,
Google Académico, além de publicacdes especializadas
em engenharia estrutural e  modelagem
computacional.

Foram utilizadas palavras-chave especificas para
orientar a busca, tais como "modelagem 3D", "algebra
linear”, "engenharia civil”, "estruturas
tridimensionais”, "simulacdo estrutural”, "métodos
computacionais”, e "andlise estrutural". As palavras-
chave foram combinadas de diferentes maneiras para
garantir uma abrangéncia adequada e a inclusdo de
estudos relevantes, permitindo uma analise critica das
metodologias e ferramentas utilizadas na modelagem
de estruturas em 3D com o uso da algebra linear.

RESULTADOS E DISCUSSAOQO

Modelagem de Estruturas em 3D com Algebra
Linear

Um método de estruturas 3D utilizado, que aborda
todo o projeto de elaboracdo, construcdo e
documentacgao da obra, levando em consideracao todo
o seu ciclo de vida, é o BIM (do inglés, Building
Information Modeling). Ele inclui, através do uso de
ferramentas integradas, informacdes como simulacdo
e operacionalizagdo, por meio de levantamentos
quantitativos (JALAEL; JRADE; NASSIRI, 2015).

De acordo com Succar (2016), o BIM é definido
como “um conjunto de tecnologias, processos e
politicas que permitem que varias partes interessadas
possam projetar, construir e operar uma instalagdo de

forma colaborativa”. Assim, alinhada a algebra linear,
temos a ferramenta como uma ajuda no
desenvolvimento de construcdes e analises
matematicas, auxiliando na otimizacao de processos e
também em testes de hipoteses, lidando com equagdes
e funcoes lineares, para entendimento de dimensdes
dento do projeto e realizando operacdes nestes
planos.

Aplicagoes Praticas na Engenharia Civil

A Aalgebra linear e uma das ferramentas
fundamentais de um engenheiro, pois permite a
analise e criacdo de modelos mais avancados de
estruturas com alta precisao e eficicia. "Quanto mais
complexa for a estrutura, maior sera seu nimero de
equacdes e varidveis possiveis, tornando-se mais
simples e facil ter-se um resultado fazendo a utilizacao
da algebra linear."(ALMEIDA et al., 2022). Com o uso
da algebra e possivel determinar o desempenho de
estruturas sobre condicdes de cargas em varios
cendrios. Com essa ferramenta e crucial para garantir
a seguranca e determinar a estabilidade das
construgdes, o que permite modificacdes para que as
torne mais seguras.

A modelagem 3D, incrementada por conceitos de
algebra linear, melhora a visualizacdo de projetos,
tornando-os mais visiveis para os engenheiros e seus
clientes. Com a utilizacido de Softwares como o
AutoCad, Revit ou até mesmo o Blender, que utilizam
de medidas para criar objetos tridimensionais,
permite uma andlise mais detalhada da constru¢do no
seu meio natural. Com a utilizacio desses Softwares "E
possivel obter as seguintes informacdes de um
projeto: geometria, detalhes construtivos,
especificacdes de componentes, dados quantitativos
inclusive com preco de materiais e fabricantes,
informacdes construtivas, dentre outras ferramentas
que a tecnologia disponibiliza"(SOUSA, 2021) que
beneficia e auxilia os engenheiros para um processo
mais eficiente e com maior exatidao.

Modelagem de Pontes e Viadutos

A partir do conceito apresentado inicialmente
sobre BIM, comegam a surgir ferramentas aplicadas a
pontes, o BrIM (do inglés, Bridge Information
Modeling - Modelagem de Informacgdes de Pontes). O
BrIM, passa a se tornar indispensavel na engenharia
das pontes, visto que nao representa apenas a forma
geométrica, mas sim trata a representacdo das
mesmas de forma inteligente, contendo todas as
informagbes necessarias do seu ciclo de vida
(MARZOUK; HISHAM, 2012).

A definigao do conceito de BIM, atrelado ao caso de
pontes e viadutos, também denominados de Obras de
Arte Especiais (OAE), é desenvolvida por Pinto (2016),
como: “um conceito, metodologia ou tecnologia que
consiste na criagio de um modelo  virtual
tridimensional coordenado da ponte, onde todos
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os documentos de construcdo e as caracteristicas
intrinsecas de toda a estrutura sdo armazenados numa
base de dados, inteiramente ligada as caracteristicas
geométricas da ponte e partilhada por todos os
intervenientes durante todas as fases do ciclo de
vida da ponte (projeto, construcio, manutencio,
demolicdo), nomeadamente entre as diversas
especialidades, construtores e o dono de obra.”

Futuro da Modelagem de Estruturas em 3D

A modelagem 3D, aliada a aplicativos e softwares
focados para a engenharia e desing de interiores estao
se tornando cada vez mais completos e avancados.
Eles permitem a criacdo de projetos virtuais, com
detalhamentos de alocacao de mobiliarios e espacos,
permitindo também a producdo e personalizacdo de
objetos, e oferecendo recursos de calculos precisos de
dimensdo e métodos quantitativos. Desso modo, é
possivel analisar as preferéncias e gostos do cliente a
qual a obra sera executada, de maneira mais pratica e
que atendam as suas necessidades (BARBOSA, 2023).

Existem, além do BIM, softwares especializados na
modelagem 3D, como exemplo Revit, AutoCAD,
SketchUp e Blender. Eles nos mostram através de
maquetes virtuais, como ficara o ambiente através da
conclusio do projeto, podendo ser feita a
experimentacdo com diferentes modelos de layout,
materiais a serem usados, estilos de decoracio, a fim
de se ter uma tomada de decisdo mais eficaz e acertiva,
a fim de serem evitados também custos
desnecessarios de materiais e mdo de obra (BARBOSA,
2023).

De acordo com Eastman et al. (2021), citam que “a
adocgdo gerenalizada do BIM e o uso de um modelo
digital abrangente ao longo do ciclo de vida de uma
edificacdo seriam um passo na direcdo certa para
eliminar tais custos resultantes de interoperabilidade
de dados inadequada”. Aliado a esse conceito, Delloitte
(2023) adiciona de que esses custos afetam também a
margem de lucro e a competitividade dentro do
mesmo, e que, portanto, é de extrema importancia que
se invistam nas tecnologias a fim de reduzir custos e
aumentar a eficiéncia e entrega do projeto ao
consumidor final.

Tendéncias e Inovac¢des na Area

A nova tendéncia para a modelagem 3D chamada
de RV (Realidade Virtual) esta revolucionando o modo
como se interage com os projetos. Essa tecnologia
inovadora permite que engenheiros e arquitetos
interajam diretamente com seus projetos no mundo
virtual, "A Realidade Virtual é também uma mais valia
para os projetistas e para o cliente nas reunides de
projeto, nomeadamente na comunicagdo de
problemas e solugdes" (SOUSA, 2020), essa tecnologia
nao so6 facilita na identificacio de problemas como
auxilia na apresentagdo para o cliente com uma visao
mais completa e profissional, tonando a comunicagdo

mais agil e efetiva ,0 que acelera as tomadas de
decisdes e aumenta a satisfacdo do cliente com a obra.

A aplicacdo de algebra linear em conjunto com a RV
esta aumentando as possibilidade de andlise de
estruturas. As simulacdes em mundo virtual,
integradas a algebra linear permite a modelagem e a
resolucdo de problemas de modo mais eficaz e agil.
“Usando o software “Cave Automatic Virtual
Environment” (CAVE) (Ambiente Automatico Virtual
Cave) é possivel que os gerentes e projetistas
visualizem as implicacdes em termos de seguranca
que diferentes projetos podem apresentar” (SOARES;
FRIAS, 2020) isso auxilia na visualizar o
comportamento das estruturas, o que permite que
abordagens mais flexiveis e dinAmicas para a solucdo
de problemas.

CONCLUSOES

A modelagem de estruturas em 3D, junto da dlgebra
linear, revela-se uma ferramenta imprescindivel na
engenharia civil contemporanea. Este estudo desta a
interseccdo entre essas disciplinas, evidenciando
como a algebra linear permite a criacdo de modelos
precisos e a andlise eficaz de estruturas.

Os resultados da pesquisa mostram que a aplicacdo
do Building Information Modeling (BIM) e suas
variagcbes, como o Bridge Information Modeling
(BrIM), nio apenas facilitam o planejamento e a
execucdo de obras, mas também promovem uma
gestdo eficiente ao longo do ciclo de vida das
construcdes. A utilizacdo de softwares avancados,
como Revit e AutoCAD, demonstra como a tecnologia
pode otimizar processos e minimizar erros,
contribuindo para a seguranca e a estabilidade das
estruturas. Além disso, a introdugdo de tecnologias
emergentes, como a Realidade Virtual (RV), abre
novas perspectivas para a visualizacdo e interacao
com projetos, aprimorando a comunicacdo entre
profissionais e clientes.

Diante do exposto, conclui-se que a integracdo da
algebra linear na modelagem 3D ndo é apenas uma
tendéncia, mas uma necessidade para garantir a
eficacia e a seguranca nas praticas de engenharia civil.
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INFORMACOES RESUMO

O uso de drones e tecnologias de sensoriamento remoto representa uma inovagio
significativa nas avaliacdes imobiliarias, facilitando a obtencdo de dados precisos e
detalhados de imdveis e terrenos. Este estudo explora o impacto desses avangos no setor,

Historico de submissdo: destacando a aplicabilidade dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e da fotogrametria

digital, que, junto aos drones, promovem uma coleta de dados mais rapida e econdémica em
Recebido em: 17 out. 2024 compara¢do com métodos tradicionais. Além disso, os drones equipados com sensores
Aceite: 12 nov. 2024 térmicos e multiespectrais possibilitam diagnosticos precisos de patologias em edificacdes e
Publicagao online: dez. 2024 analises do desempenho térmico. Com uma revisio bibliografica dos tltimos cinco anos, o

estudo evidencia como esses recursos tecnolégicos contribuem para avaliagdes
mercadoldgicas mais confidveis e transparentes, oferecendo insights uteis aos avaliadores. A
pesquisa conclui que o uso de drones e ferramentas de SIG é fundamental para aumentar a
precisdo, eficiéncia e transparéncia nos processos de avaliacdo imobilidria, trazendo
beneficios ao mercado e a engenharia civil.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo Geografica (SIG); Sensoriamento Remoto;
Avaliagdes Imobilidrias; Construgdo Civil

ABSTRACT

The use of drones and remote sensing technologies represents a significant innovation in real
estate evaluations, facilitating the acquisition of precise and detailed data on properties and
land. This study explores the impact of these advancements in the sector, highlighting the
applicability of Geographic Information Systems (GIS) and digital photogrammetry, which,
alongside drones, enable faster and more cost-effective data collection compared to
traditional methods. Additionally, drones equipped with thermal and multispectral sensors
allow for accurate diagnoses of building pathologies and thermal performance analysis.
Through a literature review of the last five years, the study highlights how these technological
resources contribute to more reliable and transparent market evaluations, providing valuable
insights to appraisers. The research concludes that the use of drones and GIS tools is essential
for increasing accuracy, efficiency, and transparency in real estate evaluation processes,
benefiting both the market and civil engineering.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS); Remote Sensing; Real Estate Evaluation;
Civil Engineering
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INTRODUCAO lancamento de bombas V1 Buzz Bomb. Jaem 1973 este

conceito foi tomando corpo e sendo desenvolvida com
sua aplicacdo em aeronaves por meio do projeto
Aquila da For¢ca Aérea Americana, este, porém, ndo
alcancou as expectativas necessarias de sucesso,
originando assim o drone como conhecemos

0 inicio da tecnologia que deu origem aos drones
pode ser atribuida a Segunda Guerra Mundial, a qual
contou com a preseng¢a do conceito de langamento
remoto com bombas criadas pelos alemaes através do
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hodiernamente através do engenheiro aeroespacial
Abraham E. Karem, conhecido como pai dos drones, o
qual projeta o drone Albatross e mais tarde unir-se-ia
ao governo norte-americano (WHITTLE, 2013).

Segundo Decea (2018), os drones sdo considerados
aeronaves uma vez que estes equipamentos aéreos
possuem motores ou rotores, interagem com as
reacdes aerodinamicas do ar e realizam transporte de
cargas, cameras, sensores e demais fins. Estes, estdo se
tornando cada vez mais populares e vém conseguindo
sua regulamentacdo no Brasil com a inovagdes
tecnoldgicas e suas evolucdes vém causando grandes
impactos em diversos ambientes, inclusive no ambito
da engenbharia civil.

0 desenvolvimento das técnicas de sensoriamento
remoto e processamento de informacdes vem
ocorrendo em termos de melhor disponibilidade e
menor dificuldade de acesso, novos sistemas sensores,
novos procedimentos de processamento de imagem e
desenvolvimento de hardware e software. O uso de
ferramentas computacionais como os Sistemas de
Informagdes Geograficas - SIG é cada vez mais
frequente e possuem uma base de dados confiaveis
(BLASCKE; KUX, 2007).

A aerofotogrametria ja é utilizada no Brasil em
apoio ao estudo de definicdo de tracado de sistemas
vidrios e no detalhamento de projetos finais de
estradas e ferrovias, mas com o advento de novas
tecnologias, sobretudo com o desenvolvimento da
fotogrametria digital, observou-se a necessidade de
realizar-se uma revisao de procedimentos antigos.

Com as novas tecnologias, detectou-se um
significativo desenvolvimento da aerofotogrametria
digital convencional, bem como a criagdo de sistemas
de imageamento aéreo digital de baixo custo. A
utilizacdo de imagens aéreas, obtidas de cameras
digitais ndo-métricas, é uma alternativa tecnolégica
que apresenta um custo vidvel as aplicagbes em
aerolevantamentos para fins de estudos ambientais,
anteprojetos de rodovias e em outras aplicagdes na
engenharia, inclusive no que diz respeito a avaliagdes
e pericias de imdveis.

Empresas americanas e europeias utilizam
sistemas de imageamento aéreo de baixo custo,
compostos por dispositivos de acoplagem a
aeromodelos e aeronaves convencionais como
helicopteros e avides pequenos, utilizando cameras
ndo-métricas previamente calibradas. Os resultados
das precisdes posicionais sdo compativeis com varias
aplicacdes nas engenharias, e com levantamentos de
areas pequenas e estudos emergenciais (RUY et al,
2007; MENESE et al, 2008).

Considerando o advento de tal tecnologia, pode-se
considerar que a mesma ¢é capaz de revolucionar a
forma como as avaliacdes de iméveis sdo realizadas,
uma vez que esta pode trazer maior precisao,
eficiéncia, seguranca e otimizacdo do tempo para o
processo, sendo capaz de transformar tanto o mercado

imobiliario quanto os setores associados, como a
engenharia civil, geografia, arquitetura e urbanismo.
Dessa forma, o presente trabalho busca demonstrar
como o uso de drones e a tecnologia de sensoriamento
pode ser relevante ao meio das avalia¢des e pericias, a
fim de que os avaliadores realizem levantamentos
mais detalhados e seguros, ao passo que otimiza o
tempo para tal servico.

METODOLOGIA

O tema demonstra-se de suma importancia tendo
em vista o advento das tecnologias no ambito social, e,
nesse caso, especificamente na area da engenharia
civil. Dessa forma, sera realizada uma pesquisa
bibliografica referente ao uso e possiveis usos de tal
tecnologia nas avaliagdes e pericias de imdveis.

A pesquisa bibliogrifica é o levantamento ou
revisdo de obras publicadas sobre a teoria que ira
direcionar o trabalho cientifico o que necessita uma
dedicacado, estudo e analise pelo pesquisador que ira
executar o trabalho cientifico e tem como objetivo
reunir e analisar textos publicados, para apoiar o
trabalho cientifico. Para Gil (2002, p.44), a pesquisa
bibliografica “[..] é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos”.

Assim podemos afirmar que ela consiste em um
conjunto de informacdes e dados contidos em
documentos impressos, artigos, dissertacoes, livros
publicados; em que os textos e as informacdes sdo
fontes para a base tedrica da pesquisa e na
investigacdo dos estudos dos textos que possam
colaborar no desenvolvimento da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 uso das geotecnologias no Brasil é recorrente em
varias areas do conhecimento cientifico, tornando-se
hodiernamente, indispensaveis em pesquisas
geograficas. No sensoriamento remoto realizado por
Veiculos Aéreos Nio Tripulados - VANT, pode-se
averiguar diversas vantagens, sendo a principal o
tamanho reduzido da aeronave (BARCELOS, 2017),
que oferece grande flexibilidade operacional, baixo
custo de aquisicdo e manutencao, quando comparados
a um avido tripulado, fato este refletido no grande
destaque desta tecnologia para o sensoriamento
remoto em geral.

O Sistema de Informac¢des Geograficas - SIG é um
conjunto de sistemas de softwares e hardwares
capazes de produzir, armazenar, processar, analisar e
representar inimeras informagdes sobre o espaco
geografico, tendo como produto final mapas
tematicos, imagens de satélites, cartas topograficas,
graficos e tabelas influenciando na tomada de decisdo
(CAEIRO, 2013).
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A qualidade da decisdo tomada pelo gerente vai
depender da qualidade e relevancia das informacgdes
disponiveis. Sendo assim é muito importante investir
em um sistema de informacdo de gestdo - SIG, para
oferecer  informagdes  rapidas, precisas e
principalmente uteis, que irdo garantir uma
estruturacdo de gestdo diferenciada, o que resultara
em vantagem competitiva (PALMA; DOS SANTOS,
2017).

Atualmente, grande parte das prefeituras do
Estado do Parang, possuem um sistema de informacao
de gestdo da empresa CTMGEO - Solucbes em
Geotecnologia. Tal ferramenta é encontrada nos sites
das prefeituras e promove a melhoria da
Administracdo Publica e de toda gestao municipal, ndo
somente no aspecto financeiro e de arrecadagao, mas
contemplando também as dimensdes sociais,
ambientais, fisicas e juridicas que um sistema de
geoprocessamento pode potencializar. Dessa forma, o
sistema colabora para a efetivacdo de sua autonomia e
para a ampliacdo da transparéncia nas acdes do poder
publico, fundamentos essenciais para a construc¢do de
uma cidade democratica, com justica fiscal e social.

Esse sistema de informacio vém auxiliando o
ambito da engenharia civil, uma vez que é possivel
obter diversos dados do imovel, como pode-se
observar no exemplo a seguir.

Figura 1 - Espelho do imé6vel no CTMGEO - municipio de

Sdo Miguel do Iguagu/PR
Dados da Consulta
Cadastro: 4263 -1 Inscrigao: 011900050004001 Data 23/09/2024
Dados Cadastrais
Loteamento:  JARDIM SOCIAL Quadra: 0005 Lote: 0004
Logradouro  AMBROSIO MAGGI Numero: 511
Bairro: JARDIM SOCIAL Testada Principal 1800 Testada Secund.(m): 0,00
Area Lote 900,00 AreaUn.(m®): 209,98  Num. Unidades: 1 AreaTotal. (m): 200,98

Mapa de Localizagdo
Longitude: 54° 14'44,78° 0
w7y

Latitude:  25°20'26,58" S

Mursdo sm Passolo sim
Diterenca de area construida 1848

Ocupacso Constnida Patrimonio Parcular
Residencial Nomal

Hcinda Stuacao Frente

Fonte: CTMGEO, 2024.

No sistema de informacdo de gestdo fornecido pela
CTMGEQ, é possivel imprimir o espelho do imovel,
conforme a figura acima. Com ele é possivel retirar
informagcdes basicas tanto do lote quanto da
benfeitoria, o que pode auxiliar no processo de
avaliacdo mercadolégica do mesmo. Ademais, no
sistema ainda é possivel verificar dados topograficos,
que podem auxiliar no levantamento para futuras

conforme

indicado,

constru¢des no  terreno
demonstrado na figura abaixo.

Ny

Fonte: CTMGEO, 2024

Concomitante a isso, estudos em Portugal
apontaram o uso de drones para diagnostico de
patologias e desempenho térmico em fachadas de
edificios através de caAmara térmica. A termografia de
infravermelhos assume-se como uma técnica de
captacdo de imagens térmicas, invisivel ao olho
humano, que permite determinar se existem
irregularidades ou patologias, de acordo com a
distribuicdo térmica emitida pela superficie em
analise (BERNARDINO, 2018).

A radiagdo infravermelha é um tipo de energia
eletromagnética deslocada a velocidade da luz, onde
todos os objetos com temperaturas acima do zero
absoluto (-2732C) a emitem e a absorvem. Quanto
maior a radiacdo emitida, maior a temperatura da
superficie (SILVA, 2016), encontrando-se no espectro
eletromagnético entre a luz visivel e as ondas radio,
podendo os seus comprimentos de onda variar entre
0s 0.75 e 0s 1000 pm (BERNARDINO, 2018).

Além disso, a termografia permite assim a
identificacdo de diferentes camadas, alteragdes
derivadas da degradagdo natural dos materiais
(possivel identificar a dimensao, a posicdo e a origem
da anomalia), tratamentos especiais nas superficies e
condi¢cdes ambientais adversas, o que destaca esta
técnica com eficacia na caracterizacdo de materiais e
estudos para restauracdo e manutencdo (MEOLA;
CARLOMAGNO; GIORLEO, 2004).

Assim, pode-se inferir tal técnica como sendo
econdmica e um 6timo instrumento a considerar na
analise e diagnostico da preservagio de patrimonio, na
analise de edificios antigos a serem restaurados e no
estudo dos seus materiais e elemen-tos que os
compodem (CORTIZO, 2007). Nesse contexto, pode-se
surgir o uso de tal tecnologia para a avaliacdo
mercadoldgica das benfeitorias, uma vez que tal
técnica permite a visualizacdo das condi¢des dos
materiais e sua deteriorizacdo, podendo o avaliador
estipular o tempo de vida util do imédvel.
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CONCLUSOES

O uso de drones e tecnologias de sensoriamento
remoto tem se destacado como uma importante
inovacdo no campo das avaliagdes imobilidrias. A
aplicacio de ferramentas como os Sistemas de
Informacdo Geogréfica - SIG, e a fotogrametria digital
tem facilitado o levantamento detalhado de dados
geoespaciais, permitindo uma andlise mais
aprofundada de terrenos e construgdes, com custos
reduzidos.

Os drones, em particular, proporcionam uma
grande flexibilidade operacional, além da diminuicao
do tempo necessario para a coleta de dados em
comparacdo com métodos tradicionais. Aliados a
sensores avan¢ados, como cameras térmicas e
multiespectrais, os drones sdo capazes de identificar
patologias em edificagdes, analisar o desempenho
térmico e oferecer informagdes atualizadas sobre a
condicdo fisica de um imédvel. Isso agrega valor ao
processo de avaliagio mercadoldgica, auxiliando
avaliadores a tomar decisdes mais informadas.

A tendéncia é que tais inovagbes continuem
evoluindo, aumentando ainda mais a precisdo e a
eficiéncia dos processos de avaliacdo e pericia de
imdveis. Assim, a adogao dessas ferramentas contribui
para uma maior transparéncia e confiabilidade nas
avaliacdes, além de atualizacido de recursos e tempo,
elementos essenciais para o avanco do setor.
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INFORMACOES RESUMO

0 uso de tecnologias teve um impacto significativo na pericia em engenharia, transformando
a maneira como os peritos conduzem investigacdes, analises e avaliacdes. Este estudo foca na

Historico de submissdo: aplicacio de softwares e ferramentas de modelagem avancada em pericias técnicas,

particularmente na engenharia civil, onde o uso de modelagem 3D, scanners a laser, drones e
Recebido em: 17 out. 2024 cameras de alta resolucdo tem se tornado cada vez mais importante. Essas tecnologias
Aceite: 12 nov. 2024 permitem uma coleta de dados mais precisa e detalhada, facilitando a identificacio de
Publicagao online: dez. 2024 problemas estruturais e falhas potenciais. Foi realizada uma reviso bibliografica sistematica,

com base em artigos, livros, teses e dissertagdes publicadas desde 2010, explorando os
avancos na engenharia forense. A pesquisa conclui que inovagdes tecnoldgicas aprimoram a
eficiéncia, a precisao e a transparéncia nas avalia¢des técnicas, beneficiando os profissionais
e o setor da constru¢do como um todo.

Palavras-chave: Pericia em Engenharia; Engenharia Forense; Modelagem 3D; Drones;
Scanners a Laser; Engenharia Civil

ABSTRACT

The use of technology has had a significant impact on engineering expertise, transforming the
way experts conduct investigations, analyses, and evaluations. This study focuses on the
application of advanced modeling software and tools in technical expertise, particularly in
civil engineering, where the use of 3D modeling, laser scanners, drones, and high-resolution
cameras has become increasingly important. These technologies enable more precise and
detailed data collection, facilitating the identification of structural issues and potential
failures. A systematic literature review was conducted, focusing on articles, books, theses, and
dissertations published since 2010, exploring the advancements in forensic engineering. The
research concludes that technological innovations enhance the efficiency, accuracy, and
transparency of technical evaluations, benefiting professionals and the construction industry
as a whole.

Keywords: Engineering Expertise; Forensic Engineering; 3D Modeling; Drones; Laser
Scanners; Civil Engineering
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INTRODUC AO defeitos de construgao, entre outros aspectos técnicos.

Podendo envolver varias areas das diversas
engenharias (Civil, Mecanica, Elétrica, Ambiental entre
outras), com Profissionais experientes em suas areas
de atuacao.

A expertise desses profissionais é fundamental
para resolucdo de problemas complexos, envolvendo
muitos conhecimentos técnicos. Esses profissionais
sdo chamados para lidar com questdes legais, como

Segundo  Pereira  (2023) Apericia em
engenharia refere-se a aplicacdo de conhecimentos
técnicos e especializados para investigar, analisar e
fornecer solucdes para problemas relacionados a
engenharia. Ela envolve a avaliacdo e a determinacao
das causas de falhas, acidentes, danos estruturais,
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litigios, disputas contratuais ou seguros, fornecendo
um parecer imparcial e baseado em evidéncias
cientificas e técnicas.

A tecnologia tem tido um impacto significativo
na pericia em engenharia, transformando a forma
como os peritos conduzem suas investigacdes,
analises e avaliagcdes. A Construcao Civil é um dos
ramos que cada vez mais esta tendo mudancas
significaticas junto aos avangos tecnolégicos devido a
isso os softwares e ferramentas de modelagem vem
tendo um alto crescimento isso devido ao fato da sua
precisdo e analises cada vez mais detalhadas nas
diversas areas.

METODOLOGIA

Uma revisdo bibliografica sistematica, que busca
embasamento tedrico sobre softwares e ferramentas
de modelagem utilizados em pericias técnicas. Para
isso, serdo considerados artigos, livros, teses e
dissertacdes publicados em revistas cientificas e
repositérios académicos. A pesquisa sera realizada
nas seguintes bases de dados: Google Académico,
Scielo, ResearchGate, JSTOR e Periédicos da CAPES. Os
critérios de inclusdo para a sele¢do dos materiais
envolvem publicacdes a partir de 2010, relevancia
tematica ao contexto de pericias técnicas e acesso a
textos completos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pereira (2023) diz que as novas tecnologias tém
tido grande influéncia ja as pericias podem apresentar
uma coleta de dados mais precisa, ja que com ela é
possivel o uso de dispositivos avangados, como scann
ers a laser, cameras de alta resolucdo, sensores e dro
nes, para coletar dados precisos. Isso resulta em uma
coletade informagdes mais detalhada e abrangente, fa
cilitando a analise e a compreensdo dos problemas e
m questdo. Além disso ainda é possivel fazer a
modelagem e simulac¢des de forma digital e precisa de
estruturas a construir ou ja construidas, assim
podendo fazer andlises virtuais assim sendo mais facil
identificar possiveis falhas facilitando a compreensao
de dados e fornecendo uma representacao interativa e
imersiva para os peritos e outras partes interessadas.

Essas andlises podem ser feitas em tempo real e
acompanhadas de uma equipe permitindo assim a
colaboracdo de peritos trocando informacdes de
maneira mais eficiente fazendo com que tomadas de
decisOes possam ser tomadas em maneira mais rapida
e a tecnologia possibilita e efetiva o armazenamento e
a analise eficiente de grandes volumes de dados. Os
peritos podem acessar informacdes histéricas, criar
bancos de dados de casos anteriores e utilizar
ferramentas de analise de dados para identificar
padrdes, tendéncias e insights relevantes.

Alguns dos softwares mais utilizados na modelage
m 3D para engenharia forense incluem Blender, 3ds
Max, Maya e SketchUp1. Esses programas permitem a
criacdo de modelos detalhados e realistas, essenciais
para a analise e simulacdo de cenarios complexos. Alé
m disso, ferramentas como o FARO Zone 3D,Autodesk
Recap,Drone Deploy, FARO SCENE 3D sio especialme
nte projetadas para documentacao de cenas forenses,
oferecendo diagramas factuais e andlises detalhadas
podendo ser utilzandos drones e scanners para fazer
nuvem de pontos.

FIGURA 1. Scanner a Laser

Fonte da Figura: Autodesk (2024).

CONCLUSOES

A tecnologia teve um impacto significativo na peri
cia em engenharia, impulsionando inovag6es e melho
rias nas analises e avaliacGes realizadas pelos peritos.
Com o uso de ferramentas avangadas, como scanners
3D, drones e sensores, a coleta de dados se tornou m
ais precisa e detalhada, permitindo uma identificagio
mais eficaz das causas subjacentes dos problemas. Al
ém disso, softwares de modelagem e simulagdo possi
bilitam a visualizacdo de estruturas e sistemas de for
ma virtual, facilitando a analise e a detecgdo de falhas
antes que ocorram.

Ademais, a analise de dados em tempo real, combi
nada com técnicas de inteligéncia artificial e aprendiz
ado de maquina, proporciona informacgdes atualizada
s e preditivas, resultando em decisdes mais embasada
s e solugdes mais eficazes. A tecnologia também prom
ove a colaboracdo entre peritos através de plataforma
s online e ferramentas de compartilhamento de infor
macoes, aumentando a troca de conhecimento e apri
morando a qualidade dos resultados obtidos. Em resu
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INFORMACOES RESUMO
Este trabalho explora a aplicagdo de métodos numéricos e algebra linear na andlise de
Histérico de submisséo: sistemas hidraulicos, fundamentais para a engenharia civil. O estudo aborda o uso de sistemas

lineares para a modelagem de fendmenos hidraulicos, permitindo previsdes precisas sobre o
Recebido em: 17 out. 2024 compgrtamento Fle redes de abastecim.ento dg égua, sistemzfls dg drenagem.e~sanfeatlnen§0.. A
Aceite: 12 nov. 2024 pesquisa se baseia em uma metodologia qualitativa e quantitativa, com revisdo bibliografica
Publicacdo online: dez. 2024 em bases como ScienceDirect e Google Académico, utilizando palavras-chave relevantes.
Dentre os métodos analisados, destaca-se o Gauss-Seidel, eficiente na resolucio de sistemas
lineares, acelerando o processo de calculo. Além disso, foram discutidas leis fundamentais da
hidraulica, como o principio de Pascal e Bernoulli, e suas aplica¢des praticas em projetos de
infraestrutura. A pesquisa conclui que a utilizagdo de matrizes e sistemas lineares é essencial
para garantir a eficiéncia no planejamento e operacdo de sistemas hidraulicos,
proporcionando uma ferramenta robusta para a engenharia civil.
Palavras-chave: métodos numéricos; algebra linear; engenharia hidraulica; sistemas
lineares; infraestrutura.

ABSTRACT

This study explores the application of numerical methods and linear algebra in the analysis
of hydraulic systems, which are essential for civil engineering. The research examines the use
of linear systems to model hydraulic phenomena, enabling accurate predictions about the
behavior of water supply networks, drainage systems, and sanitation infrastructure. The
methodology combines qualitative and quantitative approaches, including a literature review
from databases such as ScienceDirect and Google Scholar, using relevant keywords. Among
the analyzed methods, Gauss-Seidel stands out for efficiently solving linear systems,
streamlining the calculation process. Additionally, fundamental hydraulic laws, such as
Pascal’s and Bernoulli’s principles, were discussed, along with their practical applications in
infrastructure projects. The research concludes that using matrices and linear systems is
crucial to ensuring efficiency in the planning and operation of hydraulic systems, providing a
robust tool for civil engineering.

Keywords / Palabras clave: numerical methods; linear algebra; hydraulic engineering;
linear systems; infrastructure.
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INTRODUCAO concep¢do e manutencdo de estruturas que atendem
as necessidades da populacio e proporcionam

conforto e seguranca. Ja os sistemas hidraulicos sdo
essenciais para o transporte, tratamento e
distribuicdo de agua, bem como para o controle de
inundagdes (Pinheiro, 2012; Silva, 2012). A
compreensdo desses sistemas é de extrema

A engenharia civil é uma area fundamental para o
desenvolvimento da sociedade, abrangendo a
construcdo de infraestruturas como estradas, pontes,
edificios e sistemas hidraulicos (Oliveira, 2024). A
engenharia civil desempenha um papel crucial na
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importancia para garantir o funcionamento adequado
das cidades e a qualidade de vida das pessoas.

A andlise de sistemas hidraulicos desempenha um
papel crucial na engenharia civil, sendo essencial para
o planejamento, projeto e operacdo de infraestruturas
hidraulicas, como redes de abastecimento de agua,
sistemas de drenagem e saneamento. Para realizar
uma avaliacdo precisa e eficaz desses sistemas, é
indispensavel o uso de ferramentas matematicas
robustas, como os métodos numéricos e a algebra
linear. Esses métodos permitem a resolucdo de
equacdes complexas e a modelagem de fendmenos
hidraulicos que s3o essenciais para prever o
comportamento dos sistemas em diferentes condicdes
operacionais (Bonfim, 2023).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo
explorar a aplicacdo de métodos numéricos e algebra
linear na andlise de sistemas hidraulicos,
demonstrando como essas técnicas podem ser
utilizadas para solucionar problemas praticos na
engenharia civil.

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada para este
trabalho consiste em uma abordagem qualitativa e
quantitativa, com énfase na pesquisa aplicada. Serdo
utilizadas técnicas de coleta de dados para andlise de
sistemas hidraulicos em engenharia civil, a fim de
garantir a relevancia e precisio dos resultados.

O trabalhou constituiu em realizar uma revisao
aprofundada da literatura cientifica para fundamentar
teoricamente a aplicacio de métodos numéricos e
algebra linear em sistemas hidraulicos. Palavras-
chave como "métodos numéricos”, "algebra linear",
"engenharia hidraulica" e "andlise de sistemas" serdo
usadas para pesquisar em bases de dados como
ScienceDirect, Google Académico, e ResearchGate. A
revisdo abordard conceitos fundamentais, técnicas
existentes e estudos de caso relevantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Normalmente, sistemas lineares sdo definidos na
matematica onde se hd uma ou mais equagdes lineares
com duas ou mais incognitas. Mas é possivel também
definir sistemas lineares na hidraulica como algo que
recebe informacdes ou entrada do meio ambiente,
reagindo sobre ele mesmo obtendo uma saida ou
resposta, onde o sistema respeitou o principio de
superposicdo que define “o efeito da soma das agdes é
a soma de cada efeito de cada a¢do”.

A mesma coisa acontece em sistemas hidraulicos,
onde ha uma forca é aplicada sobre um ponto do
sistema, que é transmitida através da agua para o resto
do sistema. Alguns sistemas podem nao ser lineares,
sendo ndo estaveis onde entdo é preciso ter a

lineariza¢do desse sistema, sendo executada por uma
aproximacao linear do sistema em torno de um ponto
de operaciao ou ponto de equilibrio. Onde ¢é
desenvolvido calculos que acabam utilizando métodos
como as matrizes (DILDA, 2013).

0 nome Gauss-seidel dia-se em homenagem a dois
matematicos alemaes Carl Friedrich Gauss e Philipp
Ludwig von Seidel, sendo esse método uma adaptacao
do método de Jacobi (MONTEIRO, 2012). O método de
seidel é utilizado para uma solucdo de sistemas
lineares mais facil, precisando de menos interacdes
para se obter o valor resultado final.

Considere um sistema de equagdes dado por:

Figura 1. Sistema de equagdes
(~ al1x1+a12x2+a13x3+...+alnxn=b1
a21x1+a22x2+a23x3 + ... +a2nxn=>b2

a31x1+a32x2+a33x3+...+a3nxn=>b2

an1 x1+an2x2+an3 x3+ ...+ ann xn=bn
o —

Fonte: Autor (2024)

No método Gauss-Seidel o sistema linear Ax = b,
onde A é a matriz dos coeficientes, x é o vetor de
incognitas e b é o vetor de termos independentes, se
transforma na forma equivalente x = Hx + g.

A separacao de diagonal, entdo, a cada atualizacao,
os valores sdo calculados dentro da iteragdo corrente,
agilizando o processo iterativo. Assim, com uma
estimativa inicial (x (0)), é possivel calcular uma
sequéncia com solu¢cdes aproximadas para o Sistema
de Equacgdes.

Esse método de gauss pode ser utilizado nos
calculos da hidraulica, sendo mais proveitoso pois é
mais rapido de obter resultado, polpando tempo
(BARROS,2022).

Analise de Sistemas Hidraulicos - Leis
Fundamentais da Hidraulica

Sistemas hidraulicos podem ser entendidos como o
sistema que realiza a locomoc¢do dos fluidos em uma
construgdo, tornando-os de extrema importéancia para
um bom funcionamento de um projeto (DA SILVA,
2022). Além disso, também é necessaria uma atencao
extra no dimensionamento de suas pecas e no sistema
em geral, para evitar o acontecimento de erros que
venham a causar prejuizos.

A hidraulica é baseada em principios
fundamentados e leis fisicas (DA SILVA, 2022). Como
por exemplo, os principais: a Lei de Pascal, formulada
pelo fisico e matematico Blaise Pascal, estabelece que
a pressao aplicada em um sistema fechado a um fluido
incompreensivel transmite-se de forma igualitaria em
todas as direcdes. Ou seja, caso uma forga seja aplicada
em determinado ponto de um sistema hidraulico, sera
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distribuida igualmente; O Principio de Bernoulli diz
que, no interior de um fluxo de fluido horizontal, o
ponto de mais alta velocidade tera menor pressao que
os de menor velocidade; A Lei da conservacdo de
energia também é importante na hidraulica e afirma
que a energia ndo se perde, mas sim se transforma em
outro tipo (DA SILVA, 2015).

A juncdo dessas leis resulta em equagdes
algébricas, que admitem solug¢des analiticas para esses
tipos de caso (SODEK, 2021). E nesse momento que a
Algebra Linear se torna ttil através de suas equagdes
lineares e matrizes como métodos para resolver o
sistema de equagdes lineares, a exemplo da
conservacdo de energia que os fluidos apresentam na
hidraulica, como citado anteriormente.

Aplicacdes Praticas em Engenharia Civil - Estudos
de Caso em Sistemas Hidraulicos

Foi-se analisado um caso onde, considerando um
sistema de equagdes resultante em problemas de
analise na distribuicdo de dgua pela expressao:

Ax=Db

Onde A é a matriz dos coeficientes, x é o vetor
incognita e b é o vetor solucdo. A estrutura das
matrizes dos coeficientes A (nxn) pode ser montada da
seguinte forma:

ACtDC

onde C (mxn) é a matriz de incidéncia dos nds, t é o
operador de transposicdo e D (mxm) é uma matriz
diagonal das perdas de carga dos trechos expressa
por:

Figura 2. Matriz

_K1|Q;|a'_f
K}lQ;}rl_[

Fonte: Autor (2024)

Em que Ki é a resisténcia hidraulica no trecho i, Qi
¢ a vazdo no trecho i e a é o expoente da equacdo de
perda de carga.

Este tipo de matriz pode ser resolvido por meio de
diversas metodologias, para que a analise desses
sistemas da andlise de distribuicio de agua seja
melhor compreendido em termos matematicos.

CONCLUSOES

Pode-se afirmar que sistemas hidraulicos sdo de
extrema importancia e relevancia para a Engenharia
Civil. Portanto, através do analisado e apresentado
nesse resumo, mostrou-se o conceito de matrizes e

Km |Qm |Ol B ]

sistemas lineares e a utilidades desses elementos
quando utilizados na area de hidraulica.

Especialmente a utilizacio de matrizes, que
provou-se ser um método de resolucao de sistemas no
contexto de distribuicdo de agua. Assim, pode ser
considerado uma alternativa sdlida e efetiva para
realisar esses tipos de analises com a utilizacdo da
algebra linear.
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INFORMACOES RESUMO

Este trabalho aborda a influéncia das condi¢des climaticas na degradagdo de materiais de
construgdo, com énfase no concreto armado, cuja principal preocupacio é a carbonatagio e
corrosdo das armaduras. O estudo busca entender como fatores como temperatura, umidade
e poluentes atmosféricos aceleram processos como a lixiviacdo, eflorescéncia e degradacdo
de estruturas de concreto, madeira e materiais ceramicos.. O objetivo é relacionar variacdes
Recebido em: 17 out. 2024 climaticas com os processos de degradacio para desenvolver estratégias que minimizem os
Aceite: 12 nov. 2024 danos e aumentem a vida util das construgdes. Conclui-se que o aquecimento global e o
Publicagdo online: dez. 2024 aumento de CO2 na atmosfera sdo fatores criticos que afetam diretamente a durabilidade das
estruturas, especialmente em paises tropicais e subtropicais, onde ha caréncia de estudos
locais.
Palavras-chave: mudangas climaticas; carbonatacdo; concreto armado; eflorescéncia;
umidade.

Historico de submissdo:

ABSTRACT

This work addresses the influence of climatic conditions on the degradation of construction
materials, with an emphasis on reinforced concrete, which main concern is carbonation and
corrosion of reinforcement bars. The study seeks to understand how factors such as
temperature, humidity, and atmospheric pollutants accelerate processes like leaching,
efflorescence, and the degradation of concrete, wood, and ceramic materials. The objective is
to relate climate variations to degradation processes in order to develop strategies that
minimize damage and extend the lifespan of constructions. It concluded that global warming
and increased atmospheric COz are critical factors that directly affect the durability of
structures, especially in tropical and subtropical countries, where there is a lack of local
studies.

Keywords: climate change; carbonation; reinforced concrete; efflorescence; moisture
wicking.
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INTRODUCAO util do sistema, principalmente o estrutural. Os tipos
de degradacdo, podem decorrer de fatores bioldgicos,

fisicos, quimicos ou uma soma deles. No contexto
geral, a carbonatacdo é o principal objeto de estudo na
Construcdo Civil, devido ao risco associado com uma
possivel incapacidade da funcdo estrutural dos
elementos inicialmente projetados para suportar
acOes internas e externas. A carbonatacdo é uma
reacdo de natureza fisico-quimica que consiste no

Estudos, sobre a influéncia/impactos que as
condi¢cdes climaticas possuem na degradacido de
estruturas de concreto armado, vem sendo cada vez
mais implementados, inclusive como forma de
conhecer, para prevenir ou minimizar os impactos que
estas podem gerar nos elementos, visando maior vida
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consumo de hidréxidos da massa cimenticia
(concreto, argamassa ou pasta), esse consumo altera o
pH da mistura, tornando a armadura suscetivel a
corrosdo. Resultando em perda de secdo, aderéncia e
consequentemente vida dtil do elemento. A velocidade
da reacdo carbonatacdo assim como a maioria das
manifestacdes patoldgicas é afetada diretamente pela
umidade, e agentes agressivos presentes no ambiente.

METODOLOGIA

Para se obter a relagdo da influéncia das condicdes
climaticas com a degradacdo dos materiais de
construcdo, realizou-se uma pesquisa em bases de
dados cientificos como Google Académico e
ScienceDirect, que possuem artigos e trabalhos
académicos. Realizou-se o filtro por palavras-chave,
tanto em portugués quanto em inglés, a fim de
encontrar trabalhos relacionados ao tema de
interesse.  Pesquisou-se palavras-chave como:
“Mudang¢a  climatica” ou  “Climate  Change”,
“Carbonatacdo” ou “Carbonation”, “Umidade” ou
“Moisture wicking”, “Aquecimento Global” ou “Global
Warming”, “Degradacdo do Concreto” ou “Degradation
of Concrete”, “Concreto Armado” ou “Reinforced
Concrete”, “Lixiviacdo” ou “Leaching”, “Eflorescéncia”
ou “Efflorescence”. Resultando em um conjunto de

estudos realizados nos ultimos 24 anos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. VARIACOES CLIMATICAS E A RELACAO COM A
DEGRADACAO DE MATERIAIS

1.1. PANORAMA GERAL DAS PESQUISAS

Fazendo uma andlise geral do estado da arte da
pesquisa no que diz respeito a degradacao e vida 1til
de materiais de construcio é possivel observar que os
estudos versam principalmente sobre a degradagao de
estruturas de concreto armado, em detrimento aos
demais. Essa maior énfase pode ser explicada devido
ao seu elevado consumo como material de construcao,
ja que a alvenaria convencional é o sistema mais
empregado no Brasil (Mehta; Monteiro, 2014). Outro
material fortemente empregado é a madeira, utilizada
como forma para os elementos de concreto, ja que
atualmente caiu em desuso como forma de sistema
estrutural devido sua baixa durabilidade. Ainda assim,
€ possivel encontrar trabalhos que relacionam a
variacdo de temperatura, umidade e insolacdo, com a
decomposicdo precoce do material (Choids et al,
2020).

Os materiais de construcdo de maneira geral
podem ser degradados por meio de processos fisico-
quimicos que atingem as estruturas, no caso do
concreto armado pode-se citar como principais
manifestacoes patoldgicas: as fissuras, que podem ter

diversas  origens, reacdes  alcalis-agregados,
carbonatacdo, corrosdao das armaduras, lixiviacdo,
entre tantas outras. A lixiviacdo, por exemplo, é uma
das manifestacbes mais comuns existentes, e é
consequéncia do contato da estrutura com a umidade,
que dissolve o produto de hidratacido do cimento, o
carrega e deposita na forma de sais cristalizados na
superficie da pec¢a, se tornando a eflorescéncia. Para
Lapa (2008) a lixiviagcdo pode indicar problemas mais
severos na estrutura do que meramente estético.
Outro exemplo de manifestacdo comum em concreto
armado € a corrosdo das armaduras. Para Lodi (2018),
a corrosdo esta entre as mais significativas causas de
degradacdo das estruturas, e tem como principais
mecanismos de corrosdo o ataque acido, de aguas
sulfatadas e carbonatacao.

1.2. CARBONATACAO E CORROSAO NO

CONCRETO ARMADO

E sabido que o aquecimento global tem como causa
principal a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE),
dentre os quais o CO; (diéxido de carbono) figura
como um dos mais nocivos (Vital, 2018). Nos dltimos
anos houve um aumento nos estudos da carbonatacgao
do concreto armado devido a grande quantidade de
emissdo de CO, na atmosfera, que pode acarretar
danos significativos tanto para o aco presente no
elemento quanto para a propria massa cimenticia
(Barbosa, 2009), e pelo fato de a carbonatacido em seu
processo fisico-quimico “recuperar” uma
porcentagem do CO: emitido pela producdo do
material cimenticio. De acordo com Croitoru (2021), o
CO; da atmosfera reage com o hidréxido de calcio
(Ca(OH)2) presente na pasta de cimento precipitando
o carbonato de calcio (CaCO3) reduzindo o pH do
concreto culminando na destruicio da camada
passivadora que protegia as armaduras, tornando-as
suscetivel a corrosdo, como exemplifica a Figura 1.

Figura 1. Avanco da frente de carbonatagao vs. Redugdo do
pH do concreto.
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Croitoru (2021), em seu trabalho intitulado “A case
study about degradation of the buildings and their
building elements as a result of climate change” avalia
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como a varia¢do da temperatura e consequentemente
a taxa de umidade relativa do ar (60 a 87 %) afetam a
velocidade da carbonatacdo. O autor analisa o que
chama de coeficiente “D”, que relaciona a umidade e a
temperatura, concluindo que este varia de acordo com
os meses do ano.

Roziére et al. (2008), em seu estudo com
carbonatacdo acelerada verificaram que o aumento da
quantidade de CO; e da temperatura contribuem para
um aumento na profundidade de carbonatacio e
consequentemente no inicio da ocorréncia de
corrosdo das armaduras. A corrosdo das armaduras
pode se dar por dois tipos, a quimica e a eletroquimica,
sendo a eletroquimica a que ocorre dentro dos
elementos de concreto armado. A corrosdo quimica
ocorre pela reacdo entre o Ferro e o Oxigénio
(presente no COz), formando 6xidos, como o Fe;0s3,
popularmente conhecida como ferrugem. O ataque
por esse tipo de corrosdo se did de forma mais
uniforme na superficie do aco e velocidade de
propagacdo lenta (Luz, 2018). Ja a corrosao
eletroquimica acontece pela formacdo de uma pilha
eletroquimica na superficie do metal. Essa pilha é
composta por um anodo (onde ocorre a oxidacdo) e
um catodo (onde ocorre a reducio), separados por um
eletrélito (um meio condutor iénico, como a agua
salgada, por exemplo). E consideravel imaginar que as
estruturas que ainda ndo estdo em contato direto com
a agua salgada possam sofrer uma corrosio
eletroquimica devido ao aumento do nivel da 4gua do
mar, pelo aumento da temperatura global e o
derretimento das calotas polares.

1.3 DEGRADACAO DE MATERIAIS CERAMICOS

Os materiais ceramicos estdo presentes em
praticamente todas as obras de engenharia,
principalmente em sistemas de vedacdo e coberturas.
De acordo com Croitoru (2021), a umidade influencia
no processo de degradacdo da alvenaria,
intensificando através de sais e substincias soluveis
no ar poluido a solubilidade desses compostos. O
fendmeno de capilaridade (que consiste na percolagao
da agua pelos poros do concreto) também contribui
para o processo de degradacio pela possivel presenca
de sais em solucdo que sdo transportados para a
alvenaria. Que, por sua vez sdo levados pela agua dos
poros dos elementos para a superficie do material, em
um processo chamado de lixiviacdo, e se manifesta na
forma de manchas brancas ou amareladas no exterior
da alvenaria devido a presenca dos sais que se
cristalizam depois que a dgua evapora (Verduh et al,,
2000).

Deste modo, cabe salientar que a eflorescéncia
pode trazer riscos quanto a degrada¢do do material
ceramico, mas com foco na superficie do material, e
podendo interferir em camadas intermediarias entre
alvenaria e revestimento, como a falta de aderéncia de

pinturas ou argamassas, podendo acarretar em falta
de protecdo para a estrutura.

1.4 DEGRADACAO OU DECOMPOSICAO DA
MADEIRA

De acordo com Brito (2014) a biodegradacdo da
madeira é mais intensa em regides de temperaturas
mais elevadas, pois favorece a taxa de atividade
biologica. Choids et al, (2020) analisaram uma
constru¢cdo na Noruega e verificaram um aumento
anual de 1,2°C na temperatura média global, prevendo
a intensificagdo da depreciagio da madeira no
decorrer dos anos, em funcdo da degradacao bioldgica.
0 aumento da umidade, em fun¢do do aumento da
precipitacdo anual, pode acarretar no crescimento de
fungos e bactérias, que se alimentam da lignina e
celulose, favorecendo a decomposicido da madeira.

O aumento da temperatura favorece também a
reacdo de oxidacdo da madeira, que por sua vez
contribui para a degradagdo do material.
Temperaturas mais elevadas podem trazer insetos
que se alimentam de madeira, como cupins e xil6fagos,
acelerando também o processo de deterioragdo (Paes,
2007).

CONCLUSOES

Com base nos trabalhos utilizados nota-se que o
aumento da temperatura traz certa preocupacdo em
como o0s atuais materiais usados na construcao podem
reagir a essas variagdes, principalmente o concreto
armado. Esta preocupacgao reside no fato de o concreto
armado ser um material largamente consumido nas
construgdes, por fatores econdmicos e culturais, e o
fato de a degradacdo ndo prevista neste material
potencialmente ocasionar um problema gigantesco.

Isto posto, tem-se a necessidade de desenvolver
mais pesquisas sobre outros métodos construtivos,
pois os estudos voltam-se praticamente para os
fen6menos de carbonatagdo e corrosdo. Houve
dificuldade em analisar trabalhos realizados em paises
com clima tropical e subtropical, pois existe uma
caréncia de trabalhos, que acabam sendo feitos quase
que exclusivamente em territérios do hemisfério
norte do globo. Além disso, observar e analisar a
influéncia das condi¢cdes climaticas em nossas
estruturas agrega valor cientifico global, visto que as
mudancas ja estdo acontecendo e nio sdo cenarios tio
distantes.
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INFORMACOES RESUMO

Diante dos desafios ambientais atuais, praticas sustentaveis na construcdo civil sdo
fundamentais para cidades mais eficientes e saudaveis. Edificacdes sustentaveis buscam
equilibrar eficiéncia energética, gestdo de recursos e qualidade ambiental, alinhando-se aos
principios do Relatério Brundtland e ao desenvolvimento sustentavel. Este estudo revisa
certificacdes ambientais e critérios de sustentabilidade aplicaveis, destacando o papel de
normas como LEED, BREEAM, WELL, e Selo Casa Azul. A metodologia envolve a andlise dos
Recebido em: 17 out. 2024 critérios de certificacdo e a viabilidade financeira de solu¢des sustentaveis, considerando
Aceite: 12 nov. 2024 custos iniciais e beneficios a longo prazo. Edificios sustentaveis trazem vantagens como
Publicagdo online: dez. 2024 reducio de custos operacionais, valorizacdo do imé6vel e melhoria do conforto e da saide dos
ocupantes, além de fortalecer a reputacdo das empresas que investem em tais praticas.
Certificacdes ambientais padronizam e reconhecem praticas sustentaveis. LEED avalia
eficiéncia energética e inovacdo; BREEAM promove melhores praticas na gestdo de residuos
e transporte; WELL foca no bem-estar dos ocupantes; Active House destaca conforto térmico
e acustico; e o Selo Casa Azul é voltado para o mercado brasileiro. Exemplos praticos incluem
o One World Trade Center (certificado LEED Gold), o Edge, em Amsterdd (BREEAM
Outstanding), e o Bullitt Center (Living Building Challenge). Esses edificios mostram como
inovagdes ecolégicas podem melhorar o desempenho ambiental e econémico. Apesar dos
beneficios, desafios como custos iniciais elevados e a complexidade na implementacio de
certificacdes ainda limitam a ado¢do em larga escala. Manter conformidade com padrdes e
atualizar praticas sustentaveis é essencial para o sucesso continuo. Politicas publicas e
incentivos governamentais sao vitais para superar essas barreiras e impulsionar projetos
sustentaveis. Conclui-se que a certificagdo ambiental é uma ferramenta poderosa para
promover constru¢des responsaveis e alinhadas aos objetivos globais de preservacio
ambiental. Além de contribuir para cidades mais resilientes, as edificacdes sustentaveis
ajudam a construir um legado de responsabilidade para as futuras geragdes.
Palavras-chave: edificagdes sustentaveis, certificagbes ambientais, eficiéncia energética,
construgido sustentavel, sustentabilidade, gestdo da agua.

Historico de submissdo:

ABSTRACT

Facing today’s environmental challenges, sustainable practices in construction are essential
for healthier and more efficient cities. Sustainable buildings aim to balance energy efficiency,
resource management, and environmental quality, aligning with the principles of the
Brundtland Report and sustainable development. This study reviews environmental
certifications and applicable sustainability criteria, highlighting standards such as LEED,
BREEAM, WELL, Active House, and Selo Casa Azul. The methodology involves analyzing
certification criteria and the financial feasibility of sustainable solutions, considering initial
costs and long-term benefits.Sustainable buildings offer advantages like reduced operational
costs, increased property value, and enhanced comfort and health for occupants, while
strengthening the reputation of companies investing in these practices. Environmental
certifications help standardize and recognize sustainable practices. LEED evaluates energy
efficiency and innovation; BREEAM promotes best practices in waste management and
transportation; WELL focuses on occupant well-being; Active House emphasizes thermal and
acoustic comfort; and Selo Casa Azul targets the Brazilian market.Practical examples include
the One World Trade Center (LEED Gold certification), The Edge in Amsterdam (BREEAM
Outstanding), and the Bullitt Center (Living Building Challenge). These buildings demonstrate
how ecological innovations can enhance environmental and economic performance.
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Despite the benefits, challenges such as high initial costs and the complexity of implementing
certifications still limit large-scale adoption. Maintaining compliance with standards and
updating sustainable practices is essential for ongoing success. Public policies and
government incentives play a critical role in overcoming these barriers and driving
sustainable projects forward.In conclusion, environmental certification is a powerful tool for
promoting responsible construction aligned with global environmental preservation goals. In
addition to contributing to more resilient cities, sustainable buildings help build a legacy of
responsibility for future generations.

Keywords: sustainable buildings, environmental certifications, energy efficiency, sustainable
construction, sustainability, water management.
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INTRODUCAO

No cendrio atual, enfrentamos crescentes desafios
ambientais e uma necessidade urgente de adotar
praticas de desenvolvimento sustentavel. Nesse
contexto, as edificagdes sustentaveis aparecem como
um elemento crucial para o futuro das cidades e do
nosso planeta. Essas construcoes vao além da simples
eficiéncia energética e uso racional dos recursos; elas
refletem um compromisso com a sadde ambiental,
econdmica e social, oferecendo uma abordagem
coerente e completa para a construgdo e operagdo de
edificios (Nagdes Unidas, 2015).

METODOLOGIA

Este estudo visa identificar os principais objetivos
de sustentabilidade para o projeto, como eficiéncia
energética, uso responsavel da dgua e minimizacio
dos impactos ambientais. Além disso, busca
determinar quais aspectos do edificio serao avaliados
e quais certificacbes ambientais serdo procuradas
(como LEED, BREEAM, WELL, entre outras). O
processo envolve o estudo dos requisitos para as
certificacbes relevantes e dos critérios de
sustentabilidade aplicaveis ao projeto, avaliando a
viabilidade financeira e técnica das solugoes
sustentaveis propostas, levando em consideracdo os
custos iniciais e os beneficios a longo prazo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Relatério Brundtland de 1987, intitulado “Nosso
Futuro Comum”, introduziu a ideia de que o uso
sustentdvel dos recursos naturais deve atender as
necessidades da geragdo presente sem comprometer a
capacidade das futuras geragdes de atender as suas
proéprias necessidades. Na construcdo civil, o desafio é
encontrar maneiras de minimizar os impactos
negativos associados a construgio, ao longo da vida
util e na demolicao dos edificios (Sassi, P, 2006). Um

edificio sustentavel deve reduzir ou eliminar impactos
negativos e, quando possivel, gerar impactos positivos
no clima e no meio ambiente, preservando recursos e
melhorando a qualidade de vida dos ocupantes
(Kibert, CJ, 2016).

Segundo De Almeida et al. (2020), a avaliacao de
edificagcdes sustentaveis deve considerar multiplos
critérios, como eficiéncia energética, gestdo da dgua e
qualidade do ambiente interno, para garantir um
desenvolvimento equilibrado (p. 45).

e Eficiéncia Energética: Medir o consumo de
energia e verificar se o edificio utiliza fontes
renovaveis ou tecnologias que reduzem o consumo
energético.

e Gestdo da Agua: Avaliar o uso eficiente da 4gua
e a implementacao de sistemas de captagdo e reuso de
agua.

) Materiais e Recursos: Analisar a origem,
durabilidade e impacto ambiental dos materiais
utilizados na construcao.

e Qualidade do Ambiente Interno: Considerar
ventilacdo, iluminag¢do natural e controle da qualidade
do ar para garantir um ambiente saudavel para os
ocupantes.

e Impacto Ambiental: Avaliar o impacto da
construcdo e operacdo do edificio sobre o meio
ambiente, incluindo a pegada de carbono.

Integrar praticas sustentaveis na construcido e
operacdo de edificagdes é essencial para promover um
futuro mais verde e eficiente (Oliveira e Romero,
2020). A certificacdo ambiental é uma ferramenta
importante para alcangcar e reconhecer esses
objetivos, contribuindo para um desenvolvimento
mais sustentavel e responsavel.

As certificagcdes ambientais fornecem uma forma
padronizada de medir a sustentabilidade de um
edificio. Algumas das principais certificacdes incluem:

e LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design): Desenvolvido pelo U.S. Green
Building Council, é um dos sistemas de certificacdo
mais reconhecidos. Avalia o desempenho ambiental
em areas como eficiéncia energética, gestao da agua,
qualidade ambiental interna e inovagao.
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e BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method): Originado no
Reino Unido, avalia o impacto ambiental de um edificio
e promove melhores praticas em areas como uso de
energia, transporte, gestdo de residuos e materiais.

e Selo Casa Azul (Programa Brasileiro): Focado
no mercado brasileiro, avalia a sustentabilidade de
edificagbes residenciais e comerciais com base em
critérios como eficiéncia energética, gestdo da agua e
impacto ambiental.

e  WELL Building Standard: Focado na saude e
bem-estar dos ocupantes, avalia aspectos como
qualidade do ar, iluminacdo, conforto térmico e
nutrigao.

e Active House: E um selo de qualidade para
edificios confortaveis e sustentaveis, que se concentra
na redugdo do uso de recursos durante a construcao e
vida util da edificacdo, além de aspectos de conforto
visual, térmico e acustico.

No cendrio global atual, onde as questdes
ambientais sdo cada vez mais urgentes, a certificacao
ambiental é uma ferramenta essencial para promover
praticas de construcdo sustentdvel e responsavel.
Certificar um edificio ndo sé garante conformidade
com rigorosos padrdes ambientais, mas também
oferece diversos beneficios tangiveis e intangiveis que
vdo além da simples adequagdo a regulamentagoes
(Leite, VF, 2011).

Certificar um edificio pode trazer varios beneficios
para proprietarios e ocupantes, tais como:

e Reducdo de Custos: Edificios sustentaveis
podem reduzir custos operacionais por meio de
economias em energia e agua.

e Valorizacdo do Imével: Certificagbes podem
aumentar o valor de mercado do edificio.

e Satde e Conforto: A melhoria na qualidade do
ambiente interno contribui para a saude e bem-estar
dos ocupantes.

e Compliance e Reputacdo: Cumprir normas
ambientais pode melhorar a reputa¢do da empresa e
ajudar a atender regulamentos e expectativas do
mercado.

No entanto, a implementacido e certificacdo de
edificacbes  sustentaveis também  apresentam
desafios:

e  Custos Iniciais: O investimento inicial em
tecnologias e materiais sustentaveis pode ser elevado,
embora os beneficios a longo prazo geralmente
compensem esse custo.

e Complexidade: Navegar
sistemas de certificacdo e
sustentaveis pode ser complexo.

e Manutencdo e Atualizagdo: Manter a
conformidade com as certificacbes e atualizar as
praticas conforme as novas normas podem ser
desafiadoras.

Exemplos de construgdes sustentaveis que
receberam certificacbes ambientais demonstram

diferentes
praticas

pelos
integrar

como a aplicacdo de praticas sustentaveis pode levar a
resultados excepcionais:

FIGURA 1. Onde World Trade Center

P

Fonte da Figura: Arch Daily (2024)

e  C(Certificacdo: LEED Gold

e Descricdo: Conhecido como Freedom Tower, o
One World Trade Center é um dos edificios mais
iconicos de Nova York. Ele inclui caracteristicas
sustentdveis como um sistema avancado de
gerenciamento de energia, vidro de alto desempenho
e sistemas de coleta de dgua da chuva. A certificacao

LEED Gold reflete seu compromisso com a
sustentabilidade e a eficiéncia energética.

FIGURA 2. Edge (Amsterd3, Paises Baixos)
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Daily (2024)

e  (Certificagio: BREEAM Outstanding

e Descricdo: O Edge é um edificio de escritérios
moderno e sustentdvel em Amsterda, conhecido por
seu design inovador, que otimiza a luz natural e reduz
a necessidade de iluminagio artificial. Utiliza energia
solar e um sistema de ventilagio inteligente,
recebendo a certificacio BREEAM Outstanding pela
exceléncia em desempenho ambiental.

FIGURA 3. Bullitt Center (Seattle, EUA).

Fonte da Figura: Arch Daily (2024)

e  C(Certificacdo: Living Building Challenge
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e Descricdo: Considerado um dos edificios mais
verdes do mundo, o Bullitt Center é um exemplo
proeminente do Living Building Challenge. Utiliza
energia solar para todas as necessidades energéticas,
coleta e reutiliza 4gua da chuva e utiliza materiais que
atendem a altos padrdes de sustentabilidade. E um
modelo de construgio sustentavel e inovacao.

Esses exemplos mostram como solugdes ecolégicas
nao s6 melhoram o desempenho ambiental, mas
também oferecem beneficios econdmicos e sociais
significativos, estabelecendo padrdes para a
construgao sustentavel no século XXI.

CONCLUSOES

Segundo Wangari Maathai em seu livro Unbowed:
A Memoir (2006), entende-se que adotar praticas
sustentaveis e obter certificacbes ambientais sdo
investimentos que trazem retornos significativos. Eles
promovem um futuro mais equilibrado e sustentavel,
além de oferecer beneficios econdmicos e sociais
imediatos. Ao apoiar e implementar edificagdes
sustentaveis, contribuimos para a criacio de
ambientes mais eficientes e alinhados com os

objetivos globais de preservagdo ambiental e
desenvolvimento responsavel. As certificagdes
ambientais servem como um guia e um

reconhecimento desse compromisso, ajudando a
construir um legado de exceléncia e responsabilidade
para as futuras geracgdes.
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INFORMACOES RESUMO

O gerenciamento de risco na construcdo civil € um processo sistematizado que visa
identificar, analisar e minimizar ameacas, contribuindo para a qualidade e seguranca das
obras. Em um setor estratégico da economia brasileira, que movimentou R$ 273,8 bilhdes em
2019, a eficacia no gerenciamento de riscos é de suma importancia, especialmente devido a

Histdrico de submissdo: complexidade das técnicas construtivas e a pressdo por prazos e custos. A metodologia

utilizada para este estudo envolveu uma pesquisa exploratéria em artigos académicos e
Recebido em: 17 out. 2024 fontes especializadas, complementada por videos no YouTube. Os resultados indicam que,
Aceite: 12 nov. 2024 embora o gerenciamento de riscos seja crucial, menos de 5% das empresas do setor possuem
Publicagdo online: dez. 2024 um plano estruturado para isso, mesmo em paises desenvolvidos. As fontes de risco sdo

diversas, englobando fatores externos, como variacdes de pregos e escassez de insumos, e
internos, como acidentes durante a construgdo. O advento do Building Information Modeling
(BIM) trouxe novas ferramentas que auxiliam na antecipagdo de problemas, enquanto
softwares de gestdo, como Sienge e MS Project, facilitam o controle de obras. Além disso, a
utilizagdo de seguros de risco de engenharia se tornou uma pratica crescente,
proporcionando cobertura para danos imprevistos. Destaca que a previsdo de riscos deve
ocorrer na fase de planejamento, uma vez que a maneira de lidar com esses riscos influencia
todo o processo de construgdo. A mensuracdo do fator de risco, que varia de 1 a 5, considera
tanto a probabilidade de ocorréncia quanto as consequéncias. Em conclusio, o gerenciamento
de riscos na construgdo civil é uma ferramenta vital, ainda subutilizada, que pode ser
transformada por novas tecnologias e seguros. Sua implementagio pode elevar os padrdes de
qualidade e seguranca, beneficiando tanto construtores quanto clientes.

Palavras-chave: erenciamento de riscos, construgdo civil, qualidade, seguranga, Building
Information Modeling (BIM), seguros de engenharia.

ABSTRACT

Risk management in civil construction is a systematic process aimed at identifying, analyzing,
and minimizing threats, contributing to the quality and safety of construction projects. In a
strategic sector of the Brazilian economy that generated R$ 273.8 billion in 2019, effective
risk management is of utmost importance, especially due to the complexity of construction
techniques and pressure regarding deadlines and costs. The methodology used for this study
involved exploratory research in academic articles and specialized sources, supplemented by
YouTube videos. The results indicate that although risk management is crucial, less than 5%
of companies in the sector have a structured plan for it, even in developed countries. Risk
sources are diverse, encompassing external factors such as price fluctuations and shortages
of inputs, as well as internal factors like accidents during construction. The advent of Building
Information Modeling (BIM) has brought new tools that assist in anticipating problems, while
management software, such as Sienge and MS Project, facilitates construction control.
Furthermore, the use of engineering risk insurance has become an increasing practice,
providing coverage for unforeseen damages. It is emphasized that risk forecasting should
occur during the planning phase, as the way to handle these risks influences the entire
construction process. The measurement of the risk factor, which ranges from 1 to 5, considers
both the probability of occurrence and the consequences. In conclusion, risk management in
civil construction is a vital yet underutilized tool that can be transformed by new technologies
and insurance. Its implementation can raise quality and safety standards, benefiting both
builders and clients.

Keywords: risk management, civil construction, quality, safety, Building Information
Modeling (BIM), engineering insurance.
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INTRODUCAO

Vivemos em um mundo de constantes mudangas e
avancos tecnologicos nos mais diferentes setores,
incluindo principalmente processos industriais,
almentando a qualidade dos produtos entregues aos
clientes. Logo, obter um dominio cada vez maior do
processo de producdo, evitando ao maximo a
concretizacao de problemas que possam ser previstos,
perdas e danos, tem ganhado cada vez mais prioridade
dentro das industrias (Smith, Merna E Jobling, 2006).

Essa realidade tambem esta presente na
Construgdo civil, tecnicas construtivas cada vez mais
complexas, em um segmento com grande pressdo sob
prazos e custos, em um segmento ainda muito
artesanal, faz com que se torne um desafio trabalhar
com processos mais estruturados para o tratamento
de riscos na construg¢do civil. Porem existe uma
obrigacdo de entregar qualidade e seguranga ao
cliente, o que ainda deve ser somado aos desejos de
geracdo de valor e retorno financeiro satisfatério dos
investimentos feitos nos empreendimentos.

Em um setor estrategico para a economia brasileira
que movimentou R$ 273,8 bilhdes em obras e/ou
servicos da construcdo no ano de 2019 (IBGE, 2019), é
de suma importancia o gerenciamento de riscos.

0 presente resumo tem por objetivo demonstrar de
forma breve, como é o gerenciamento de riscos na
construcdo civil, e algumas ferramentas que sao
utilizadas para este fim.

METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa exploratoria em artigos
no Google Academico, os quais serviram de referencia
para a instrucdo sobre o tema, bem como a busca
atraves de sites especializadas sobre o tema, alem de
videos no youtube sobre o tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Sebrae (Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas) o gerenciamento de
riscos é um processo sistematizado que tem como
objetivo identificar, analisar, minimizar ou neutralizar
as ameagas ao negdcio. Organizacgdes de todos os tipos
e tamanhos enfrentam fatores internos e externos que
tornam incerto se e quando elas atingirdo seus
objetivos. O efeito que essa incerteza tem sobre os
objetivos da organizacdo é chamado de "risco” (NBR
IS0 31000:2009).

Muitos defendem o gerenciamento de riscos como
um processo ndo somente focado nos riscos de danos
relacionados a um projeto, mas também no
reconhecimento e aproveitamento de novas
oportunidades (HOPKING, 2018).

As fontes de risco dentro da construcdo civil sdo
indmeras, podendo ser tanto externas, como o
mercado com aumentode precos e falta de insumos
por exemplo, ou internas, como acidentes que podem
ocorrer ao longo da construgdo de um edificio.

Foi analisado que no mundo ha um baixo numero
de empresas no ramo que, tem um plano de
gerenciamento de risco, sendo menos de cinco por
cento das empresas, do setor, mesmo em paises
desenvolvidos é uma pratica muito pouco utilizada.

No contexto geral sdo utilizadas formas basicas
para gerenciamento, como a sub divisdo de tarefas
dentro da empresa e do canteiro de obra, como divisao
de area de compras, financeiro e projetos.

Com a chega do sistema BIM (Building Information
Modeling), houve o surgimeno de softwares, que
auxiliam no controle de riscos e, ajudam a corrigir
erros antes mesmo de acontecerem, como € o caso das
incompatibilidades que ocorrem em projetos. Ha
tambem o surgimento nos ultimos anos de programas
para auxiliar no controle empresarial, como o Sienge,
Mega e o obrafit, que sdo formas que ajudam no
controle e gerenciamento de obras, e o, Msproject que
serve para gerenciamento de cronograma de obra.

Houve tambem o nas ultimas decadas, o comeco de
uso de seguros para a construcdo civil, a Circular
SUSEP n? 620 (BRASIL, 2020) dispde que o seguro de
risco de engenharia é aquele em que ha a contratacao
das coberturas de obras civis em construcao e/ou
instalacGes e montagens para garantir a reposicao dos
danos materiais, causados por eventos imprevistos.

As apolices pertencentes a esse ramo de seguros
sdo totalmente adaptaveis ao tamanho da obra. Obras
pequenas e curtas, como reformas e ampliagdes, até
obras de grande porte, como a construgdo de tdneis,
hidroelétricas ou aeroportos, podem contar com o
seguro de riscos de engenharia. As prinicipais areas
seguradas sdo: Danos pela natureza (chuvas, ventos,
tempestades), incendios, roubos, acidentes de obra,
danos por erro construtivos, danos eletricos. E as
especiais sdo as relacionadas a funcionarios (greves,
lockdows), coberturas por erros de projeto, por erros
de execugao.

Szymanski (2017) defende que prever a forma de
lidar com o risco é uma tarefa extremamente dificil,
que precisa ser realizada ainda na fase de
planejamento do empreendimento. O nivel de
envolvimento na fase inicial, na maioria dos casos,
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indica como sera o processo geral de enfrentamento
do risco.

Figura 1. Fator de Risco

Nivel do Risco

Toleravel

Probabilidade de
Ocorréncia

Consequéncias

Fonte: Szymanski (2017)

O Fator de risco é mensurado em niveisde 1 a 5 em
fatores entre a consequencia e a probabilidade de
ocorrencia.

Szymanski (2017) conclui que o risco é uma
entidade mensuravel e, portanto, previsivel. A ciéncia
moderna tem evoluido nos ultimos anos e é cada vez
mais capaz de fornecer ferramentas e métodos para
identificar e medir os riscos, como programas e
sistemas mais novos e perfeitos para calcular a escala
e magnitude de sua ocorréncia.

CONCLUSOES

0 gerenciamento de riscos € um processo muito util
na construgdo civil, mas que ainda é muito pouco
utilizada, num contexto mundial. As novas tecnologias
como Softwares e seguros, podem e devem ser um
marco de mudangas nos proximos anos, no que diz
respeito as incertezas que rondam o segmento da
construc¢ao.

E um processo que deve englobar empresas da

construcdo, dos mais diferentes tamanhos e areas.
Principalmente por evitar problemas nos dois lados,
para o construtor e para o cliente, ajudando a elevar o
padrdo de qualidade num servigco que ainda é muito
manual.
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Os sistemas construtivos steel frame e wood frame, sdo alternativas a alvenaria convencional,
ainda predominante no Brasil, esses sistemas construtivos aumentam a eficiéncia e aceleram
0 processo construtivo. Este trabalho objetivou caracterizar e comparar estes sistemas

Histdrico de submissdo: através de uma busca exploratéria. Quanto ao steel frame esse sistema é composto por

estruturas de aco galvanizado, amplamente utilizado em paises como os EUA desde o final do
Recebido em: 17 out. 2024 século XIX. As pecas sdo fabricadas e cortadas de acordo com as especificagdes do projeto,
Aceite: 12 nov. 2024 facilitando a montagem e garantindo um alto padrio de qualidade. As principais vantagens
Publicagao online: dez. 2024 incluem baixa producio de residuos, leveza estrutural, excelente isolamento térmico e

acustico, e maior rapidez na construgdo. No entanto, h4 desafios como a falta de mao de obra
qualificada e a necessidade de manutencdo, especialmente em regides imidas. J4 o wood
frame utiliza madeira leve, principalmente de reflorestamento, para formar sua estrutura, é
um sistema comum na América do Norte. A estrutura é pré-fabricada e montada no local da
construgdo, com o uso de chapas de OSB para fechamento. Oferecendo como vantagens a
baixa gerac¢do de residuos e um bom isolamento térmico e actstico, além de ser uma solugdo
renovavel, contudo, enfrenta desafios semelhantes ao steel frame, como a falta de mao de obra
especializada e a alta necessidade de manutengdo, além de nio substituir o concreto armado
em pisos e fundacdes. Ambos os sistemas apresentam grande potencial para modernizar o
setor de construgdo civil no Brasil, especialmente apds a regulamentacdo recente pelas
normas ABNT. Esses sistemas possibilitam construcdes mais rapidas, sustentaveis e
eficientes, embora ainda enfrentem barreiras culturais e tecnoldgicas no pais.
Palavras-chave: Sistema de vedagao, madeira na construgao, constru¢do em ago.

ABSTRACT

Steel Frame and Wood Frame construction systems are alternatives to conventional masonry,
which is still predominant in Brazil. These construction systems increase efficiency and speed
up the construction process. This study aimed to characterize and compare these systems
through an exploratory search. As for Steel Frame, this system consists of galvanized steel
structures, widely used in countries such as the United States since the end of the 19th
century. The parts are manufactured and cut according to the project specifications,
facilitating assembly and ensuring a high quality standard. The main advantages include low
waste production, structural lightness, excellent thermal and acoustic insulation, and faster
construction. However, there are challenges such as the lack of qualified labor and the need
for maintenance, especially in humid regions. Wood Frame uses light wood, mainly from
reforestation, to form its structure. It is a common system in North America. The structure is
prefabricated and assembled at the construction site, using OSB sheets for closure. It offers
the advantages of low waste generation and good thermal and acoustic insulation, in addition
to being a renewable solution. However, it faces similar challenges to Steel Frame, such as the
lack of skilled labor and the high need for maintenance, in addition to not replacing reinforced
concrete in floors and foundations. Both systems have great potential to modernize the
construction sector in Brazil, especially after the recent regulation by ABNT standards. These
systems enable faster, more sustainable and efficient constructions, although they still face
cultural and technological barriers in the country.

Keywords: Sealing system, wood in construction, steel construction.
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INTRODUCAO

No Brasil durante as ultimas décadas e ainda hoje o
principal sistema construtivo é a alvenaria de blocos,
formado basicamente por blocos ceramicos ou de
concreto, argamassa e concreto armado, com um
processo executivo manual. Segundo Nascimento
(2004), culturalmente a grande aplicabilidade deste
sistema construtivo se da pela presun¢do de uma
maior durabilidade.

Nos ulltimos anos houve a entrada de novos
sistemas construtivos no Brasil, buscando
principalmente novos insumos, processos de
fabricacdo de alta velocidade de montagem, pela
padronizacao dos processos (HALLON, 2008) e, ainda,
devido a preocupacdo com o uso de sistemas
construtivos mais eficientes e sustentaveis
(MAHAPATRA; GUSTAVSSON; HEMSTROM, 2012).

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar
com base na literatura as principais diferencas entre
os sistemas construtivos steel frame e wood frame,
comparando-se preco, qualidade, método de
construcdo, tempo médio empregado, e o impacto
ambiental.

METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa exploratoria de artigos
cientificos no Google Académico, e também busca através
de sites de empresas especializadas sobre o tema, além de
videos no Youtube de profissionais da area.

A partir do material encontrado foram analisadas a
definicdo e as caracteristicas do sistema construtivo,
quanto ao processo executivo, custo, produtividade, e
o impacto ambiental associado aos sistemas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

STEEL FRAME

O steel framing ou light steel framing, é a
denominagdo utilizada internacionalmente para
estruturas de ago galvanizado, trata-se de um sistema
internacionalmente conhecido, envolvendo insumos
totalmente industrializados (que possibilitam
controle de qualidade), facilidade na obtencao dos
perfis de aco no mercado nacional e facilidade de
montagem (FREITAS; CRASTO, 2006).

Formado por pecas de aco galvanizado que juntas
compde o principal elemento estrutural (Figura 1). As
chapas sdo moldadas a frio, tendo como principal
caracteristica o alto acabamento e o alto padrdo de

industrializa¢do. No Brasil o steel frame é normatizado
pela NBR 16970 (ABNT, 2022).

Figura 1. Sistema construtivo steel frame

onte: as onre Leerp [2024).

As primeiras mengdes a esse tipo de construcao
remontam aos Estados Unidos da América na segunda
metade dos anos 1800, quando ouve um grande
aumento da populacio. Somente apols
aproximadamente cem anos com o término da
segunda guerra mundial, com a grande quantidade de
industrias de aco formadas a partir da guerra, é que se
difundiu efetivamente o uso do aco, sendo utilizado
primeiramente nos grande arranha céus, e
posteriormente em todos os tipos de construcdo
(HENRY PEDROSK]I, 1992).

A estrutura em steel frame é dimensionada, e as
pecas ja saem de fabrica cortadas no tamanho correto,
sendo necessario somente a montagem em obra.

A vedacdo de toda a estrutura é feita por painéis,
ou placas, que podem ser compostas por diversos
tipos de materiais, como: madeira, placas cimenticias,
ou até drywall (Figura 2).

Figura 2. Vedacgdo de steel frame
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Fonte: Construtora Servicon (2023).

Quando ha mais de um pavimento na edificacio, a
separacdo entre um pavimento e outro é feita por lajes
leves, que sdo perfis de ago galvanizado revestidos por
madeira, placa cimenticia ou outro tipo de placa, e por
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forros leves, que podem ser forros de drywall, PVC etc.
Também podem ser utilizadas lajes pré-moldadas de
concreto. A Figura 3 redne as principais vantagens e
desvantagens do sistema steel frame, que podem ser
elencadas a partir desta revisao.

Figura 3. Vantagens e desvantagens do steel frame
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Fonte: Os autores (2024).
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A questdo de prego ja é relativamente parecida com
o valor da construgdo convencional, e pesquisas de
mercado, também a Espaco Smart empresa referéncia
no Brasil no comércio de insumos para construgao, foi
constatado que o sistema steel frame, tem um custo de
aproximadamente de R$ 3.500,00 a R$4.000,00, o
mesmo valor do metro quadrado de uma edificagado de
alto padrao (THOMAZ, 2022).

WOO0D FRAME

O sistema wood frame (Figura 4) é uma forma
construtiva que utiliza madeira leve na sua confecgao
estrutural, originaria de reflorestamento,
principalmente as coniferas como pinus e pinheiros.

Para Wang, Toppinen e Juslin (2014), aumentar o
uso da madeira na constru¢do ajudaria a atingir os
objetivos de desenvolvimento sustentavel de forma
mundial. Segundo Mahapatra (2007) a utilizacdo no
lugar de concreto e aco pode ser uma forma de
diminuir as emissdes liquidas de CO; e o uso de
energia primaria.

0 wood frame tem seus primeiros registros de
utilizacdo do formato parecido com que é hoje por
volta de 1830 nos Estados Unidos da América, sendo
conhecida localmente como estrutura balao.

Difundida principalmente na América do Norte e na
Australia, e em paises escandinavos, tem como
principal caracteristica a confec¢do da estrutura em
fabricas que posteriormente sdo enviadas para os
locais de construcdo. Para a vedacao utiliza-se chapas
de OSB (oriented stand board em portugués painel de
tiras de madeira orientada), um tipo de madeirite,
para a unido e fechamento da estrutura.

No Brasil houve a regulamentacdo através da NBR
16936 (ABNT, 2023) das construgdes em wood frame,
sendo um grande avanco para as proximas edifica¢des.
O sistema de wood é muito semelhante ao de steel
frame, na forma de construcido, sendo possivel a
utilizacdo de qualquer tipo de fundacao, a vedacao de

toda a estrutura é feita também por painéis, ou placas,
que podem ser compostas por diversos tipos de
materiais, como: madeira, placas cimenticias, ou até
drywall.

Y "I'\I.'l "

Fonte: Revista Casa e Mercado (2020).

0 wood frame é composto basicamente por:

e Montante: pilares da edificacdo, (que tem
consequentemente a altura do pé direito);

e Travessas: sistemas estruturais na horizontal
(que tem a mesma funcdo da verga e contraverga);

e  Barrotes: sustentam o piso nos niveis inferior
e superior;

e Mao francesa: servem de contraventamento.

A Figura 5 aborda as vantagens e desvantagens
deste sistema construtivo.

Figura 5. Vantagens e desvantagens do wood frame
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Fonte: Os autores (2024).
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E assim como no caso do steel frame, o wood frame
ainda tem pouca mao de obra qualificada no Brasil
para seu desenvolvimento e manutencdo tornando
assim uma construg¢do com um valor parecido com o
da alvenaria convencional.

CONCLUSOES

Os dois sistemas construtivos steel e wood frame
sdo muito parecidos, sendo ja muito antigos na area da
constru¢do com quase duzentos anos, mundialmente
difundidos, tendo como principal vantagem a
industrializacdo da construcdo, permitindo varios
tipos de acabamentos.

No Brasil, acaba ndo se tornando usual,
principalmente pela falta de mao de obra qualificada,
e pelo fato dos sistemas terem uma manuten¢ao muito



Revista Iguazu Science, v. 2, n. 6, dez. 2024 | Disponivel em: https://iguazu.uniguacu.com.br 42

recorrente, por serem materiais muito suscetiveis a
intempéries.

Contudo observa-se um exponente crescimento e
uma possivel expansdo do mercado nos préximos
anos, a regulamentacdo dos seus métodos
construtivos por meio da NBR 16936 (ABNT, 2023)
para wood frame e NBR 16970 (ABNT, 2022) para steel
frame, podendo ser um passo grande para esses dois
mercados. E ainda segundo Molina e Calil, (2010)
devido a grande areas de reflorestamento no Brasil, o
pais pode se tornar uma referéncia mundial em wood
frame.
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INFORMACOES RESUMO

A avaliagdo de edificagdes histéricas é uma atividade fundamental para preservar o valor
cultural, social e econdmico desses bens. Este artigo aborda os principais métodos aplicaveis
a patrimonios histéricos, conforme a norma ABNT NBR 14653-7, e destaca as peculiaridades
desses processos. A avaliacdo de bens singulares vai além das andlises tradicionais de
mercado, integrando varidveis como o valor cultural e a preservacdo da identidade histérica.
Entre os métodos discutidos, destaca-se o método de preco heddnico, que atribui valor com
Recebido em: 17 out. 2024 base nos atributos especificos do imével, como localizagdo, caracteristicas estruturais e
Aceite: 12 nov. 2024 contexto socioecondmico da regido. Outro método explorado é o custo de viagem, que mede
Publicagdo online: dez. 2024 o valor do patriménio pela demanda turistica, considerando os custos de transporte,
frequéncia de visitas e fatores econdmicos da localidade. Além disso, o método de valorizagao
contingente busca estimar o valor hipotético de um bem com base na percep¢do dos
individuos, por meio de inquéritos que avaliam o quanto um respondente estaria disposto a
pagar pelo imével ou pelo seu uso. Ja o método do custo de oportunidade considera tanto o
valor econdmico quanto a relevancia cultural da preservacdo do bem. No estudo de caso
apresentado, o artigo analisa a "Casa dos Contos", localizada em Ouro Preto (MG), que faz
parte do Patrimdnio da Humanidade reconhecido pela UNESCO. A avaliacdo utilizou uma
combinacido de metodologias, com destaque para o custo de reposi¢do liquido e uma analise
fatorial com o uso do software SPSS. O estudo mostrou que além de caracteristicas
econdmicas, fatores histéricos e culturais sdo determinantes na definicdo do valor desses
patrimoénios. A equacio final, resultante da andlise fatorial, apresentou um coeficiente de
determinacdo ajustado de 96,2%, indicando alta precisdo na estimativa do valor da edificagdo,
que foi calculado em cerca de 2.083.966,64 euros, ou aproximadamente 8 milhdes de reais. A
pesquisa demonstra que o valor de mercado de iméveis histéricos frequentemente excede
sua dimensdo econdmica, devido a sua relevancia cultural e simbdlica. O estudo conclui que
uma avaliacdo eficaz de patrimdnios histéricos exige a combinagdo de diferentes métodos,
garantindo que o valor econémico esteja alinhado com a preservagdo da identidade cultural
e a sustentabilidade.
Palavras-chave: ABNT NBR 14653-7, métodos de avaliagdo, custo de viagem, avaliagdo de
patriménios histéricos

Historico de submissdo:

ABSTRACT

The evaluation of historical buildings is essential for preserving the cultural, social, and
economic value of these assets. This article discusses the main methods applicable to
historical heritage according to the ABNT NBR 14653-7 standard, highlighting the
specificities of these processes. The evaluation of unique assets goes beyond traditional
market analyses, integrating variables such as cultural value and the preservation of
historical identity. Among the methods discussed, the hedonic pricing method stands out,
assigning value based on the specific attributes of the property, such as location, structural
characteristics, and the socioeconomic context of the region. Another method explored is the
travel cost method, which measures the value of the heritage through tourist demand,
considering transportation costs, visit frequency, and local economic factors. Additionally, the
contingent valuation method seeks to estimate the hypothetical value of an asset based on
individuals' perceptions, using surveys to assess how much a respondent would be willing to
pay for the property or its use. The opportunity cost method also evaluates both the economic
value and the cultural relevance of preserving the asset. In the case study presented, the
article analyzes the "Casa dos Contos," located in Ouro Preto (MG), part of the UNESCO World
Heritage. The evaluation applied a combination of methodologies, emphasizing the net
replacement cost and a factorial analysis using SPSS software. The study revealed that,
besides economic characteristics, historical and cultural factors are decisive in defining the
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value of these assets. The final equation, derived from the factorial analysis, showed an
adjusted determination coefficient of 96.2%, indicating high precision in the value estimation
of the building, which was calculated at approximately 2,083,966.64 euros or around 8
million Brazilian reais. The research demonstrates that the market value of historical
properties often exceeds their economic dimension due to their cultural and symbolic
relevance. The study concludes that an effective evaluation of historical heritage requires the
combination of different methods, ensuring that economic value aligns with cultural identity
preservation and sustainability.

Keywords: ABNT NBR 14653-7, evaluation methods, travel cost, historical heritage

evaluation.
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INTRODUCAO

Os patrimonios, trazem a nossa sociedade um valor
histérico palpavel, pois conta nossa trajetéria ao
decorre dos séculos. Nossa evolucdo bioldgica,
econémica e social, vem deixando resquicios ao
decorrer dos anos. E esses resquicios denominamos
de monumentos ou artefatos historicos, que remetem
uma heranca social que contam uma trajetdria de
destintas épocas e culturas. No Brasil em especial,
temos a etnia de culturas que potencializou
artefatos/locais especialmente abonada em cultura
(Miranda, 2023).

Esses patrimonios sdo o berco da nossa atual
civilizagdo, com isso denotamos que o conceito de
patriménio cultural, segundo a IPHAN - Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional, é composto
por monumentos, conjuntos de construcdes e sitios
arqueolégicos, de fundamental importancia para a
memoria, a identidade e a criatividade dos povos e a
riqueza das culturas. J4 na visdo da Constituicio
Federal no artigo 216, constituem patrimonio cultural
brasileiro os bens de natureza material e imaterial
tomados individualmente ou em conjunto, portadores
de referéncia a identidade, a acdo, a memoria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira
(Silva, Lima e Silva, 2022)

A engenharia é responsavel pela execucdo e
gerenciamento de obras, focando em custos, eficiéncia
e seguranca. Na engenharia civil, a restauracdo e
adequacdo de patriménios histéricos é uma tarefa
importante, utilizando diversas metodologias que
garantem  acessibilidade e seguranga sem
comprometer seu valor atemporal. Os métodos de
avaliacdo variam conforme o tipo de analise desejada
e a construgdo em questdo. O artigo apresentara
métodos viaveis para essa avaliacdo e um estudo de
caso que utilizou a metodologia econométrica de
avaliagdo urbana, resultando em resultados
impressionantes (Yamamoto, 2021).

METODOLOGIA

Em geral os métodos tratam- se de um conjunto de
etapas organizadas de forma logica para alcangarmos
um determinado resultado. Segundo a norma ABNT
NBR 14653, para se realizar uma analise coerente,
devemos levar em consideragdo fontes confiaveis de
coletas de dados, como registros publicos dados de
vendas anteriores, informacdes de instituicdes
financeiras, localizagdo, zoneamento, entre outros
aspectos. Apés a andlise desses pontos, pode - se
adequar o caso em um método especifico, como o
método comparativo direto de dados de mercado,
método de capitalizagdo da renda, método evolutivo
ou método de custo por oportunidade ja descritos nos
topicos anteriores da NBR 14653.

Para classificar e definir os métodos de avaliacio de
edificagOes histdricas, utilizamos a norma ABNT NBR
14653-7, que, em sua sétima parte, oferece diretrizes
essenciais para a andlise de monumentos. E
fundamental considerar essas diretrizes e o objetivo
especifico da andlise, pois os métodos disponiveis tém
particularidades e ndo sdo ilimitados. Um dos metodos
citados na norma seria o método de preco hedoénico o
qual o preco de um bem é determinado por suas
caracteristicas e atributos individuais. Desta forma, o
preco sera disposto mediante as particularidades
especificas do imdvel, serd levado em consideracdo
cada ponto que possa atribuir valor a edificacdo. No
mercado imobilidrio, usamos esse método para
quantificar o imével da seguinte maneira:

P - Seria o prego do bem;

Ai - Caracteristicas associadas ao bem, proximidade,
acessibilidade, vista e apoio logistico;

Ri - Caracteristicas estruturais do bem;

SEi - Caracteristicas socioecondmicas da regido.

F, = PR;.A;,SE;]

P =0+ b1 X1+ BaXo+ -+ nXy + €

No modelo linear, a formula pode ser expressa
como:

Onde BO representa o preco base do bem sem
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considerar os atributos. B1, b2, b3,.,bn sdo os
coeficientes que medem a contribuicio de cada
caracteristica x1,x2,..,xn para o preco € é o termo de
erro, capturando outros fatores que podem influenciar
0 preco, mas nao sdo explicitamente modelados.Mas
como ja decorrido anteriormente, esses métodos
possuem limitacoes. Neste caso podemos atribuir o
fator pressuposicao de mercado em constancia como
fator limitante.

Outra técnica comum é o método do custo de
viagem, que avalia o valor do patrimo6nio com base no
seu apelo e na demanda que gera. Esse método
justifica o valor do patrimonio pelos custos incorridos
pelos visitantes, incluindo despesas de locomogao e
tempo gasto para usufruir do local ou monumento. As
variaveis consideradas incluem custo de transporte,
frequéncia de visitas e demanda constante, além de
fatores socioecondmicos, como a renda per capita da
regido.

Para a aplicacdo dessa analise, é necessario seguir
um  chek-list contendo as variaveis ditas
anteriormente. Assim temos:

z- zonas de influéncia, distancias ao imovel;

Vzp - nimero de visitas no local;

CVzp- custo de transporte;

TEp - tarifa de entrada ao bem;

SEz - varidveis socioecondmicas zonais.

V., =fICV,,.TE,.SE, )

Em resumo, a funcdo f descrita acima visa
demonstrar o impacto do custo de viagem na taxa de
visitacdo. Esse método também apresenta suas
limitagcdes, podendo ser citado os fatores como
simplificacdo de despesas e tempo de viagem e novas
zonas de lazer posteriores.

Adicionalmente temos também o método da
valorizacdo contingente, um método hipotético, que
pode ser definido como o valor de locagdo ou dano de
um imoével histdrico e artistico. Essa analise em base, é
realizada mediante ao um chek-list. O primoérdio dessa
analise se da a realizacdo de um inquérito objetivo,
onde serdo analisadas o valor que o respondente
atribui ao bem, posteriormente temos a analise dos
dados e interpretagdo e aplicagio dos mesmos. Esse
método também possui particularidades limitantes,
onde a compreensao, vieis hipoteses e outros, podem
interferir no resultado final.

Finalizando a analise da NBR 14653-7, temos
também o método do custo de oportunidade, que por
sua vez se da ao fator preservacdo. Esse método visa
nio apenas em valores econémicos, mas também no
valor cultural e social.

Ao aplicar esse método, os gestores podem
assegurar que suas decisdes estdo alinhadas com os
objetivos de preservacio e valorizacdo do patriménio.
Esse método aponta grande relevancia no quesito
preservacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste presente artigo, serd exposto um estudo de
caso que foi realizado e posteriormente exposto no
XXXI Pan-Americano de Avaliacdes na cidade do Rio de
Janeiro-R]. O patrimoénio, casa dos contos, em analise
estd localizado na Rua Sao José, 12 - Centro, Ouro
Preto- MG, 35400-000, e faz parte de um conjunto
urbano classificado pela UNESCO como Patrim6nio da
Humanidade.

A metodologia recomendada para avaliagdo de
edificagdes historicas é o custo de reposicdo liquido,
que leva em conta o valor do terreno e o custo de
construcao, ajustados pela depreciacdo. No entanto,
essa abordagem pode ser inadequada para bens
Unicos, j4 que o valor histérico e cultural desses
imdveis é crucial para a coletividade e a identidade
cultural. Por isso, a analise utiliza o método de valor
econdmico, adotando o critério de "valor de mercado”
com base em seu "maior e melhor uso", reconhecendo
a singularidade e a importancia histérica dos bens.

Os pressupostos incluiram que o imoével estava
livre de dnus, que todas as variaveis relevantes foram
analisadas durante a vistoria, e que ndo ha
negociacoes influenciadas por interesses subjetivos. A
propriedade estd classificada como Monumento
Nacional e integra o Patrimdnio da Humanidade da
UNESCO, possuindo uma rica histéria ligada a
Inconfidéncia Mineira e outras funcées
administrativas ao longo dos anos.

Alocalizagdo é central e mista, cercada por edificios
antigos e comércio, embora enfrente desafios como a
presenca de constru¢des modernas que desfiguram o
contexto histdrico. A propriedade é um edificio de trés
andares com caracteristicas arquitetonicas do periodo
colonial, bem conservado, mas que sofreu alteragdes
ao longo do tempo. Segue dados da edificacao e
terreno retirados do artigo analisado:

FIGURA 1. Dados estimados do perimetro da edificacao
“Casa dos Contos”.

Area total do terreno = 1.975,2762 m?

Area Uteis de construgao:

Senzala e dep6sito

Patio interno 247,01 m2
Patio externo 99,36 m?
1° pavimento 549,00 m?
2° pavimento 647,88 m?
3° pavimento 56,00 m?
4° pavimento — Mirante 58,00 m?

sétao sem aproveitamento mas acessivel
Area total do imével 1.852,25 m?2
Area coberta 988,8044 m?
Area de jardim 605,303 m?

Fonte da Figura: Dados retirados do artigo
“AVALIACAO DE BENS SINGULARES (PATRIMONIO
HISTORICO E CULTURAL) UM ESTUDO DE CASOQ”.

60,00 m? + 35,00 m? = 195,00 m?
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Essa estrutura possui um valor que sobrexcede o
mercado local, sendo reconhecido por seu significado
historico e cultural, comparando-o a outros imoveis de
relevancia mundial. Isso mostra que esse imovel
histérico possui um valor que vai além de sua idade,
envolvendo fatores intrinsecos e extrinsecos. A
relacdo entre oferta e demanda muitas vezes resulta
em um monopo6lio bilateral, onde a negociacdo é
altamente subjetiva. A avaliacdo desses imdveis é
complexa, ja que as transacdes sdo raras e geralmente
forgadas por necessidades de liquidez.

0 método analégico é sugerido como o mais
apropriado para determinar o valor "Historico-
Cultural", levando em conta varias caracteristicas de
imoveis similares para chegar a uma estimativa
precisa.

Utilizando uma amostra de mais de 100 referéncias
e o programa SPSS, foi aplicada uma analise fatorial
para evitar a que as variaveis fiquem altamente
correlacionadas entre si. A amostra foi selecionada
para refletir contextos culturais e legislativos
similares ao Brasil, especialmente considerando que o
imovel estd em um centro urbano classificado como
Patriménio da Humanidade.

A analise fatorial agrupou as variaveis em fatores,
permitindo uma sintese da informacgdo. O modelo
estatistico resultante apresentou um coeficiente de
determinacio ajustado de 96,2%, indicando uma forte
capacidade explicativa. A equacdo gerada para
calcular o valor foi:

V=1.373.179,00+754.799,90%F1+239.767,40+F2+25
6.568,20%F3-100.600,00+F4+377.134,70+xF5-90.323,10
*F6+252.117,70%F7+130.552,00+F8

0 provavel valor de transacdo (PVT) foi estimado
em aproximadamente 2.083.966,64 euros, ou R$
8.356.706,23. E importante destacar que este modelo
deve ser considerado em conjunto e possui validade
de até 6 meses. A andlise revela que, apesar de alguns
fatores contribuirem positivamente, ha limitagdes
significativas relacionadas as caracteristicas do local e
da infraestrutura que impactam negativamente o
valor total do bem.

Portanto, a avaliacdo de propriedades com
caracteristicas singulares deve ser realizada com
cuidado, respeitando ndo apenas os dados
quantitativos, mas também as nuances qualitativas
que conferem valor a esses patriménios. E essencial
que essa avaliacdo seja vista como uma ferramenta
para preservar a cultura e a histdria, em vez de uma
mera transacdo comercial.

CONCLUSOES

A andlise da Casa dos Contos ilustra os desafios e a

importancia da preservacdo do patriménio histérico
em areas urbanas dinamicas. A deterioracio,
vandalismo e mudangas no entorno evidenciam a
necessidade de monitoramento continuo,
especialmente para bens considerados Patrimonio da
Humanidade. A metodologia utilizada, que integra
valores econOmicos e histdrico-culturais, revela a
complexidade na avaliacdo de propriedades Unicas,
utilizando andlise fatorial e modelos estatisticos para
compreender os fatores que influenciam seu valor.
Contudo, é essencial ver a preservacdo nao apenas
como uma questdo financeira, mas como um
compromisso coletivo de proteger a identidade
cultural e histérica, garantindo que futuras geragdes
se conectem com sua heranca cultural.

As avaliacdes de edificagdes historicas sao
processos complexos que requerem uma abordagem
sistematica, conforme a norma ABNT NBR 14653. O
uso de diversos métodos, como o comparativo, de
capitalizacdo da renda, hedonico e de custo de viagem,
oferece ferramentas para uma andlise abrangente.
Cada método tem caracteristicas e limitacGes
especificas, tornando essencial considerar as
particularidades de cada imdvel e seu contexto. A
aplicacdo cuidadosa dos métodos e a coleta de dados
confiaveis sdo fundamentais para refletir ndo apenas o
valor econdmico, mas também a relevancia cultural e
social dos patrimonios. Conceitos como valorizacao
contingente e custo de oportunidade destacam a
necessidade de reconhecer o patriménio como um
bem que vai além do aspecto financeiro, essencial para
a identidade coletiva e a preservagao da histoéria.

Assim, uma abordagem integrada e respeitosa as
diretrizes normativas ajuda gestores e profissionais a
tomar decisbes que promovam a valorizacdo e
conservacdo efetiva dos patrimonios historicos,
garantindo sua importancia para as futuras geracoes.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
NBR-14653-7: Bens de Patrimonios historicos e
artisticos - ABNT.

BRASIL. Constitui¢do (1988). Art. 216. Disponivel em:
https://www.jusbrasil.com.br/topicos/10647933
/artigo-216-da-constituicdo-federal-de-1988.
Acesso em: 26 set. 2024.

INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E
ARTISTICO NACIONAL. Patrimonio Cultural.
Disponivel em:
http: ortal.iphan.gov.br
Acesso em: 25 set. 2024.

agina/detalhes/29.

MIRANDA, Vanessa Sofia Fernandes. O Monte da
Franqueira (Barcelos): o passado de um lugar em


http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/29

Revista Iguazu Science, v. 2, n. 6, dez. 2024 | Disponivel em: https://iguazu.uniguacu.com.br 47

celebracdo ao Patriménio Cultural. 2023.
Dissertacdo (Mestrado em Patriménio Cultural) -
Universidade Do Minho, 2023.

RAMOS, Maria dos Anjos; NASSER JUNIOR, Radegaz.

Avaliacdo de bens singulares (patrimonio histoérico

e cultural): um estudo de caso. In: CONGRESSO
PAN-AMERICANO DE AVALIACOES, XXXI, 2016,
Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: [s.n.], 2016.
Disponivel em:
http://www.mrcl.com.br/upav_rj/R0019_2.pdf.
Acesso em: 25 set. 2024.

SILVA, Germana Karla Martins Soares da; LIMA,
Gustavo Ferreira da Costa; SILVA, Edevaldo da.

Sitio Arqueoldgico Itacoatiaras do Inga: do turismo
praticado ao ecoturismo como alternativa de
conservacao. Tur., Visdo e A¢do, Balneario
Cambori, v. 24, n. 1, p. 135-154, jan./abr. 2022.

YAMAMOTO, Thais. Patrimo6nio Histérico e

Acessibilidade: um estudo de caso no entorno da
Igreja de Nossa Senhora da Gléria do Outeiro na
cidade do Rio de Janeiro. 2021. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Bens Culturais e
Projetos Sociais) - Fundagdo Getulio Vargas,
Programa de P6s-Graduacdo em Historia, Politica
e Bens Culturais, Rio de Janeiro, 2021.



|

IGUAZU |
oitoien SGERIGE  uNicuacu

V.2, n. 6,dez. 2024
ISBN 978-65-83057-10-5

ARTIGO CIENTIFICO ACESSO LIVRE

0 ESTADO DA ARTE DOS TELHADOS VERDES: TENDENCIAS E
PERSPECTIVAS FUTURAS

Thais Monielly Silva Oliveira*; Gabriel Matsuda**

C

*Académico de Engenharia Civil, oliveirathais2002monielly@gmail.com
**Engenheiro Civil e Mestre em Engenharia de Energia na Agricultura, enggabrielmatsuda@gmail.com.

INFORMACOES RESUMO

Os telhados verdes, também conhecidos como coberturas vegetadas, tém ganhado destaque
como solucdo sustentavel para mitigar os impactos ambientais nas areas urbanas. Esses
sistemas oferecem diversos beneficios, como a reducio do efeito de ilha de calor, melhoria da
qualidade do ar, retencdo de aguas pluviais e promocdo da biodiversidade. O objetivo deste
estudo é revisar o estado da arte dos telhados verdes, identificar avangos recentes e desafios
para sua adocdo em larga escala, além de destacar tendéncias e perspectivas futuras no setor
da construcdo sustentavel.A metodologia adotada foi uma revisdo bibliografica sistematica,
com pesquisa em bases como ScienceDirect e Google Académico, utilizando palavras-chave
como "telhado verde", "construgdo sustentavel”, "infraestrutura verde" e "mitigacdo urbana".
Os resultados apontam que os telhados verdes contribuem significativamente para a
eficiéncia energética dos edificios, a gestdo hidrica urbana e o conforto térmico. Contudo, foi
identificada a necessidade de estudos de longo prazo para avaliar o desempenho desses
sistemas em diferentes climas e condi¢des ambientais. Inovagdes tecnoldgicas, como sistemas
modulares e técnicas avangadas de irrigacdo, estdo impulsionando a adogdo desses projetos.
No entanto, desafios econémicos, como o custo inicial elevado, e a falta de regulamentacdes
especificas dificultam sua implementacdo em larga escala. A pesquisa também ressalta o
papel crucial de politicas publicas e incentivos governamentais para promover esses projetos.
Regides com subsidios e regulamentac¢des favoraveis apresentam maior adesdo a telhados
verdes. Conclui-se que, apesar dos obstaculos, os telhados verdes sdo uma ferramenta
eficiente para tornar cidades mais sustentaveis e resilientes as mudancas climaticas. A
ampliagdo de seu uso exige uma abordagem integrada entre governo, setor privado e
academia, buscando inovagdes que reduzam custos e incentivem sua implementagao.
Palavras-chave: construgdo sustentavel, infraestrutura verde, mitigacdo urbana,
sustentabilidade
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ABSTRACT

Green roofs, also known as vegetated covers, have gained prominence as a sustainable
solution to mitigate environmental impacts in urban areas. These systems offer several
benefits, such as reducing the heat island effect, improving air quality, retaining rainwater,
and promoting biodiversity. The objective of this study is to review the state of the art of green
roofs, identify recent advances and challenges for their large-scale adoption, and highlight
trends and future perspectives in the sustainable construction sector.The methodology
adopted was a systematic literature review, with research conducted on platforms such as
ScienceDirect and Google Scholar, using keywords such as “green roof,” “sustainable
construction,” “green infrastructure,” and “urban mitigation.” The results indicate that green
roofs significantly contribute to building energy efficiency, urban water management, and
thermal comfort. However, the need for long-term studies was identified to evaluate these
systems’ performance under different climates and environmental conditions. Technological
innovations, such as modular systems and advanced irrigation techniques, are driving the
adoption of these projects. However, economic challenges, such as high initial costs, and the
lack of specific regulations hinder their large-scale implementation. The research also
highlights the crucial role of public policies and government incentives in promoting these
initiatives. Regions with subsidies and favorable regulations show higher adoption rates of
green roofs. In conclusion, despite the challenges, green roofs are an effective tool for making
cities more sustainable and resilient to climate change. Expanding their use requires an
integrated approach among governments, the private sector, and academia, seeking
innovations to reduce costs and encourage their implementation.
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INTRODUCAO

Com o avango e aprimoramento dos recursos
tecnolégicos, a humanidade tem perseguido o
progresso e o crescimento com crescente intensidade.
No entanto, nas ultimas décadas, a sociedade
industrializada tem se deparado com os limites
impostos pelos ecossistemas. Como destaca Padua
(2004), a natureza, sendo a fonte dos recursos
utilizados para sustentar esse impeto de crescimento,
acaba sofrendo impactos significativos, resultando no
surgimento de uma crise ecoldgica.

O crescimento urbano acelerado e as mudangas
climaticas tém impulsionado a busca por solugdes
sustentaveis na construcdo civil, com o objetivo de
mitigar os impactos ambientais e promover um
ambiente urbano mais equilibrado (Figueiredo, 2024).

Entre as diversas alternativas, os telhados verdes,
também conhecidos como coberturas vegetadas, tém
se destacado como uma estratégia eficiente para
melhorar a qualidade ambiental nas cidades. Estes
sistemas  proporcionam  miultiplos  beneficios,
incluindo a reducdo da temperatura, a melhoria da
qualidade do ar, a retencdo de aguas pluviais e o
aumento da biodiversidade urbana (Rocha, 2020).

Este estudo visa explorar o estado da arte dos
telhados verdes, analisando as principais tendéncias e
perspectivas futuras dessa tecnologia no contexto
urbano. Serdo abordados aspectos técnicos,
econdmicos e ambientais, bem como as barreiras e
oportunidades para a adog¢do em larga escala. Ao
mapear o cendrio atual e as inovagdes emergentes, o
trabalho busca contribuir para o avango da
implementacio de telhados verdes como uma pratica
comum em projetos arquitetonicos sustentaveis.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo
bibliografica sistematica, com o objetivo de mapear e
analisar o estado da arte dos telhados verdes,
destacando as tendéncias e perspectivas futuras dessa
tecnologia. A pesquisa serd baseada em artigos
cientificos, dissertacoes, teses e trabalhos académicos,
com foco naqueles publicados nos tltimos cinco anos.
As principais fontes de pesquisa incluiram bases de
dados como ScienceDirect, Google Académico, além de
sites especializados em construgdo sustentavel e
telhados verdes.

Foi utilizadas palavras-chave especificas para
orientar a busca, tais como "telhado verde",
"construcdo sustentavel”, "cobertura vegetada",
"infraestrutura verde", "arquitetura sustentavel”,
"mitigacdo urbana", "ecossistemas urbanos”, e
"solucdes baseadas na natureza". As palavras-chave
foram combinadas de diferentes maneiras para
garantir uma abrangéncia adequada e a inclusdo de
estudos relevantes.

Os critérios de inclusdo englobram publicagdes que
discutam tanto aspectos técnicos quanto ambientais,
além de abordagens inovadoras e tendéncias
emergentes relacionadas aos telhados verdes.
Trabalhos que oferecam uma visdo critica sobre os
desafios e as oportunidades desse sistema também
serdo priorizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram utilizados 10 trabalhos académicos publicos
nos ultimos anos, em ambito nacional, no qual pode
ser visto no quadro 1 abaixo.

Quadro 1.Trabalhos académicos utilizado na pesquisa

. A
Nome do Artigo Nome do Revista Purll)(l)i((:t1
& Autor Publicada - ¢
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no brasil: uma 0 construcao
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2014

A partir da revisdo bibliografica realizada, foi
possivel identificar varias tendéncias e perspectivas
no campo dos telhados verdes, com base em artigos e
trabalhos académicos publicados nos ultimos cinco
anos. A andlise dos materiais revelou avancgos
significativos em trés principais areas: desempenho
ambiental, inovacdo tecnolégica, e politicas publicas
para a adogao de telhados verdes.

Os estudos revisados destacam consistentemente
os beneficios ambientais dos telhados verdes, como a
capacidade de mitigar o efeito de ilha de calor urbana,
melhorar a qualidade do ar e aumentar a eficiéncia
energética dos edificios. Artigos recentes também
enfatizam o papel dos telhados verdes na retencao de
aguas pluviais, contribuindo para a gestao sustentavel
dos recursos hidricos urbanos. No entanto, foram
identificadas lacunas na literatura no que se refere a
quantificagdo de beneficios a longo prazo,
especialmente em diferentes contextos climaticos.

A revisdo revelou um crescente interesse em
inovacoes tecnolégicas aplicadas aos telhados verdes,
como o uso de novos materiais e sistemas de irrigacao
automatizados. Estudos focados em sistemas
modulares e substratos alternativos também foram
frequentes, sugerindo uma tendéncia para a criagao de
solucdes mais eficientes e de menor custo. Entretanto,
a implementacdo dessas tecnologias ainda enfrenta
desafios, como a necessidade de maior padronizacao e
regulamentacdo.

A analise mostrou que a adog¢ao de telhados verdes
esta fortemente relacionada a politicas publicas e
incentivos = governamentais. Diversos estudos
apontam que, em locais onde ha subsidios e
regulamentacdes especificas, a implementacdo de
telhados verdes tem sido mais significativa. Contudo,
a falta de politicas unificadas e a variacdo nas
exigéncias entre diferentes regides ainda representam
obstaculos para a ampla adog¢io dessa pratica.

Os resultados indicam que, embora os telhados
verdes tenham demonstrado beneficios substanciais,
a sua implementacdo ainda é limitada por fatores
econdmicos, técnicos e regulatérios. A inovacdo
tecnolégica e o suporte governamental aparecem
como elementos-chave para superar essas barreiras.
Além disso, a falta de estudos a longo prazo sugere a
necessidade de mais pesquisas que considerem o
desempenho dos telhados verdes ao longo de décadas
e em diversas condi¢des climaticas.
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Esses achados destacam a importincia de uma
abordagem multidisciplinar que envolva engenheiros,
arquitetos, urbanistas e formuladores de politicas
publicas. A literatura também aponta para uma
necessidade crescente de conscientizacdo publica
sobre os beneficios dos telhados verdes, o que pode
impulsionar sua adog¢do tanto em dareas urbanas
quanto rurais.

CONCLUSOES

A revisdo bibliografica
compreender o estado atual e as tendéncias
emergentes no campo dos telhados verdes,
destacando sua relevancia como uma solucdo
sustentavel para desafios urbanos contemporaneos.
Os telhados verdes tém demonstrado beneficios
significativos, como a mitigacdo do efeito de ilha de
calor, a retencdo de aguas pluviais e a melhoria da
qualidade ambiental. No entanto, para que esses
sistemas sejam amplamente adotados, é fundamental
superar barreiras técnicas, econdmicas e regulatorias.

0 estudo também evidencia a importincia das
inovacodes tecnoldgicas e do suporte governamental
para promover a implementagdo desses sistemas em
larga escala. Embora os avangos sejam promissores,
ha uma necessidade clara de mais pesquisas de longo
prazo que avaliem o desempenho dos telhados verdes
em diferentes contextos climaticos e ao longo de
décadas.

Em suma, os telhados verdes apresentam um
potencial transformador para a construgao de cidades
mais sustentaveis e resilientes, mas sua plena
realizacdo dependera de uma abordagem integrada
que envolva inovacdo, politicas publicas eficazes e
conscientizac¢do social.

realizada permitiu

REFERENCIAS

BAR, Bruna Vogt; TAVARES, Sergio Fernando. Estado
da arte do comportamento hidrolégico de telhados
verdes no Brasil: uma revisao sistematica. PARC
Pesquisa em Arquitetura e Constru¢do, Campinas,
SP,v.8,n.4,p.257-271,2017. DOLI:
10.20396/parc.v8i4.8650106. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php
/parc/article/view/8650106. Acesso em: 27 ago.
2024.

BUDEL, Marcel Aramis. Estudo comparativo da
qualidade da agua de chuva coletada em cobertura
convencional e em telhado verde. 2014. 125 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Curitiba, 2014.

CIRQUEIRA, N. V. M,; LIMA, Luis Eduardo Alves;
OLIVEIRA, Rosangela Aparecida Pereira de. O uso
do telhado verde como uma alternativa
sustentavel aos centros urbanos: uma revisao.
Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v. 4,
n.1,2024.D0I: 10.61164/rmnm.v4i1.2297.

FIGUEIREDO, Marcelo Machado de. O impacto dos
principios ambientais, sociais e governamentais na
realizacdo do direito fundamental a habitacdo e na
promocao de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado: um estudo de caso da BSPAR
Incorporacgdes. 2024. Dissertagdo (Mestrado
Académico em Direito) — Centro Universitario
Christus, Fortaleza, 2024.

MENDONCA, Tatyane Nadja Martins; MELO, Aluisio
Braz de. Telhado verde modular extensivo:
biodiversidade e adaptagdo das plantas aos Blocos
TEVA. PARC Pesquisa em Arquitetura e
Construcgao, Campinas, SP,v. 8, n. 2, p. 117-126,
jun. 2017.ISSN 1980-6809. DOI:
http://dx.doi.org/10.20396/parc.v8i2.8649606.

OLIVEIRA, Clooer Costa de; MAGALHAES, Francisca
R.; MARQUES, Marcia; SILVA, Luciene Pimentel da.
Telhados verdes em regides de clima tropical e
subtropical: revisao critica preliminar. In: IX
Encontro Nacional de Aguas Urbanas, 2012, Belo
Horizonte. Anais [...]. Belo Horizonte: ENAU, 2012.

ROCHA, R. Avaliacdo da sustentabilidade ambiental,
econ6mica e social em telhados verdes: estudo de
caso entre Brasil e Portugal. 2020. Dissertagdo
(Mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(UNESP), 2020.

SILVA, Anderson Moulais da. Revisdo sistematica do
telhado verde na construgao civil com a
metodologia ProKnow-C. 2022. 58 f. Monografia
(Graduagdo em Engenharia Civil) - Escola de
Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro
Preto, 2022.

SILVA, ]. Soares da; SILVA, T. Santos da; PASTICH, E.
A. Beneficios e limita¢des do uso de telhados
verdes: uma revisio sistematica. Revista Geama, v.
8, n. 3, p. 15-28, 2022. Disponivel em:
https://www.journals.ufrpe.br/index.php/geama
/article/view/5122. Acesso em: 27 ago. 2024.

SOUZA, Rosiane de Oliveira; CASTANON, José Alberto
Barroso. Sustentabilidade a luz da
vulnerabilidade: uma revisao sobre telhados
verdes em habitag¢des de interesse social. Cidades
Verdes: Periddico Técnico e Cientifico, 2022.



Revista Iguazu Science, v. 2, n. 6, dez. 2024 | Disponivel em: https://iguazu.uniguacu.com.br 52

WILLES, Jorge Alex. Tecnologias em telhados verdes 69 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Universidade
extensivos: meios de cultura, caracterizagdo de Sio Paulo, Piracicaba, 2014.
hidroldgica e sustentabilidade do sistema. 2014.



|

s IGUAZU -
oitoien SGERIGE  uNicuacu

V.2, n. 6,dez. 2024
ISBN 978-65-83057-10-5

ARTIGO CIENTIFICO ACESSO LIVRE

SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM DRYWALL, CONCRETO PVCE EPS

C

Carlos Eduardo Machado*; Jordana Quadros™; Paola Lazzari®; Thais Oliveira®; Melissa Proen¢a™

*Discente de Engenharia Civil - Faculdade Uniguacu, carlosedsm2001 @gmail.com;
quadrosjordanall@gmail.com; paolazzari51@gmail.com; oliveirathais2002monielly@gmail.com.
**Doutoranda Engenharia Civil-UFPR, melissa.pproenca@gmail.com.

INFORMACOES RESUMO
Sistemas construtivos que otimizam recursos, reduzem o tempo de construgdo, diminuem o
desperdicio e aumentam a produtividade estdo ganhando cada vez mais participacdo de
mercado no setor da construgdo civil. Com o avanco da tecnologia e a busca por solugdes

Histdrico de submissdo: sustentaveis, ha uma necessidade cada vez maior de investigar e comparar novos métodos

construtivos que proporcionem esses beneficios. Nesse contexto, foi desenvolvido um estudo
Recebido em: 17 out. 2024 exploratério com o objetivo de comparar as diversas caracteristicas dos sistemas EPS
Aceite: 12 nov. 2024 (poliestireno expandido), concreto PVC e drywall, que se destacam pela eficiéncia e inovagao.
Publicagao online: dez. 2024 Apesar de algumas limitagdes, como a necessidade de mio de obra especializada, esses

sistemas inovadores contribuem para uma construcdo civil mais moderna, sustentavel e
econOmica, além de reduzir significativamente o impacto ambiental e promover maior
eficiéncia nas obras.

Palavras-chave: Sistemas construtivos; vedagdo; gesso acartonado; chapas OSB.

ABSTRACT

Construction systems that optimize resources, reduce construction time, reduce waste and
increase productivity are increasingly gaining market share in the construction industry.
With the advancement of technology and the search for sustainable solutions, there is an
increasing need to investigate and compare new construction methods that provide these
benefits. In this context, an exploratory study was developed with the objective of comparing
the various characteristics of EPS (expanded polystyrene), PVC concrete and drywall systems,
which stand out for their efficiency and innovation. Despite some limitations, such as the need
for specialized labor, these innovative systems contribute to a more modern, sustainable and
economical construction industry, in addition to significantly reducing environmental impact
and promoting greater efficiency in construction projects.

Keywords: Construction systems; sealing; plasterboard; OSB sheets.
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INTRODUCAO ocupando o 4° lugar no ranking mundial de

construgdes sustentaveis certificadas pela ferramenta
internacional LEED, segundo o site da GBC Brasil
(2024).

As inovagbes tecnoldgicas de modo geral, tem
alavancado o mercado de trabalho, novos métodos,
equipamentos e materiais vem surgindo e mostrando-
se eficazes em seus propdsitos. Olhando para o lado da
construcao, observamos que a sustentabilidade vem
ocupando um espaco extremamente importante, por
meio de projetos ricos em abordagens inovadoras que

0 desenvolvimento da indudstria da construcdo
civil,acompanha a histéria, principalmente quanto aos
materiais de construgdo, com o passar dos anos e a
capacidade de manipular/fabricar diferentes
materiais, novas técnicas foram sendo
implementadas. Em um cendrio mais atual as
preocupagdes se voltam a inovagdes de menor
impacto ambiental. O Brasil tem se destacado
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visam minimizar o impacto ambiental que as obras
ocasionam (UFSM, 2023).

A utilizacdo de materiais ndo convencionais, visam
uma melhora no quesito sustentabilidade e tempo de
execucdo. Segundo Alves (2019), o uso de drywall
pode proporcionar uma maior versatilidade no layout
interno das edificacdes, ja o uso do sistema EPS, se
mostrou vantajoso mediante sua facilidade de
execucdo e reducdo de residuos, conforme Paula e
Aratdjo (2022). Sempre importante considerar as
limitacdes desses sistemas, como a necessidade de
mado de obra especializada (SILVEIRA et al., 2021).

Este estudo objetiva discorrer mais acerca dos
sistemas construtivos drywall, concreto PVC e sistema
em EPS que vem obtendo espaco e importancia no
mercado da construcao civil.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida como um estudo
exploratdrio, com o objetivo de reunir informagdes
detalhadas sobre os sistemas construtivos drywall,
concreto PVC e EPS. Foram consultadas diversas
fontes de dados, incluindo artigos académicos,
publicacdes técnicas e relatérios do setor da
construcdo civil, com foco em materiais publicados
entre 2019 e 2024.

O objetivo principal foi identificar informagoes
sobre o custo de cada sistema, suas vantagens e
desvantagens, além de compreender sua
aplicabilidade e eficiéncia em diferentes tipos de
construcdo. O levantamento também buscou dados
sobre a sustentabilidade desses métodos e seu
impacto no tempo de execucdo e na mao de obra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DRYWALL

Segundo Scheidegger (2019) o drywall pode ser
definido como um sistema construtivo feito a seco e
composto por perfis, tratamento acustico e placas de
gesso pré-fabricadas encapadas com papeldo ou fibra
de vidro e que pode ser fixada em estruturas de aco
galvanizado para construcdo de casas e até mesmo
prédios. Esse sistema é amplamente utilizado em
outros paises e ainda vem sendo difundido no Brasil.

As placas de drywall comumente sdo relacionadas a
fragilidade devido ao barulho surdo e oco, mas apesar
disso sdo um material extremamente resistente, com
maior flexibilidade que paredes convencionais assim
evitando trincas com a movimentagdo estrutural
atuando como uma solucdo em edificacbes com
grandes vaos.

Entre as vantagens desse sistema podemos
destacar:

e  Menor desperdicio;

Construcdes limpas;

e  Alta produtividade;

) Leveza;

. Manutengao facil;

e Flexibilidade de layout.

CONCRETO PVC

Originalmente desenvolvido no Canadj, o concreto
PVC esta se consolidando no Brasil e ja é utilizado em
12 estados, incluindo o Parand. Essa tecnologia
consiste em dois painéis ocos de PVC encaixados
paralelamente e preenchidos com aco estrutural e
concreto.

A técnica oferece diversas vantagens,
especialmente em termos de praticidade. Com um
prazo de execucdo reduzido e um orcamento mais
econémico, devido a reducdo de mao de obra, o
concreto PVC possibilita uma obra mais limpa, sem
entulhos ou desperdicios. Além disso, elimina a
necessidade de pintura, pois o acabamento é garantido
pelo préprio PVC, contribuindo ainda para a reducgao
do uso excessivo de madeira nas construgdes.

EPS PARA CONSTRUCAO CIVIL

0 EPS, ouisopor, descoberto na Alemanha em 1949
pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, consiste
em pérolas de até trés milimetros que se expandem,
ou seja, se trata de um material leve e versatil derivado
do petroleo, cuja producgado envolve a expansao de sua
matéria-prima em 20 a 50 vezes. Composto por 98%
de ar e apenas 2% de matéria solida, altamente
eficiente em isolamento térmico e acustico (PAULA;
ARAUJO, 2022).

Um dos métodos onde o EPS se aplica é o método
do ICF (Insulated Concrete Forms). Encaixe preciso de
formas de poliestireno expandido (EPS), preenchido
com concreto armado, e prontas para receber o
chapisco e posterior reboco, o qual ndo é considerado
pré-fabricado pois a montagem das formas, armacdo e
concretagem sdo realizadas em obra (ARAUJO;
GOMES, 2022).

Outro método usual seria o dos painéis isolados
estruturais (SIP), compostos por duas camadas
externas, geralmente de madeira compensada ou OSB
(Oriented Strand Board), e um nucleo isolante, de EPS,
esses painéis sdo concebidos em fabricas que possuem
o controle de qualidade (ARAUJO; GOMES, 2022).

Ja o sistema monolitico em EPS, assim como o
método SIP, é considerado pré-fabricado. Consiste
basicamente de painéis de argamassa armada que sio
preenchidos com o EPS, conforme a Figura 1. Esse
método pode ser aplicado em diversas areas como
alvenaria estrutural, isolamento térmico, isolamento
acustico, fundacdes e drenagens, acabamentos e
revestimentos, etc. O tipo de funda¢do geralmente
selecionada é do tipo radier, seguida pela fixacdo de
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arranques de aco, que alinham os painéis. Ap6s a cura
do concreto, inicia-se a colocacdo dos painéis, sendo
recomendada a impermeabilizacdo entre os painéis e
a fundacgido para evitar infiltracdes (SOUZA, 2022).

Figura 1. Parede composta por dois painéis de argamassa

armada com ntcleo composto por EPS

Malha de aco

Ligacao entre mathas

d Argamassa
EPS —Tlim=—— N\

- \/

Fonte: Araujo e Gomes (2023).

Segundo Paula e Aratjo (2022) os sistemas
construtivos em EPS, possuem exigéncia de mao de
obra especializada, também hd uma questdo
relacionada a inferioridade das placas de EPS
disponiveis no Brasil em comparagdo as
internacionais e o aumento dos custos dos insumos,
que impacta o preco dos painéis monoliticos. Mas,
apesar das desvantagens, o monolite se destaca por
seu potencial de inovagdo na construgdo civil,
especialmente em um contexto que valoriza a
eficiéncia energética e a sustentabilidade.

CONCLUSOES

A construgdo civil estd passando por uma
transformacdo  significativa, impulsionada pela
necessidade de praticas sustentaveis e pela adoc¢io de
novos materiais e técnicas construtivas. O drywall, o
concreto PVC e o EPS emergem como solugdes
inovadoras que ndo apenas atendem a essas
demandas, mas também oferecem vantagens
consideraveis em termos de agilidade, eficiéncia e
reduc¢do do impacto ambiental.

Entretanto, ¢é fundamental reconhecer as
limitacdes e desafios associados a esses sistemas,
como a necessidade de mao de obra especializada e
questdes culturais que podem impactar a aceitacdo
dessas inovag¢des no mercado. A capacitacao da forga
de trabalho e a disseminagao de conhecimento sobre
essas tecnologias sdo essenciais para superar tais
barreiras. Portanto, ao avangarmos para um futuro
mais sustentavel na construcio civil, a integragio de
materiais ndo convencionais e praticas inovadoras nao
apenas representa uma  oportunidade de
aprimoramento do setor, mas também reflete um

compromisso com a preservacdo ambiental e a
eficiéncia energética.
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Os sistemas pré-moldados e modulares tém transformado a construgdo civil ao oferecer
solugdes mais eficientes e sustentaveis, esse estudo buscou definir estes sistemas e suas
principais caracteristicas, vantagens e desvantagens, através de uma pesquisa exploratoria.

Historico de submissdo: Embora ambos os sistemas oferecam grandes beneficios, o pré-moldado é amplamente

utilizado em grandes projetos de infraestrutura e edificios industriais, enquanto o modular
Recebido em: 17 out. 2024 se destaca em construcdes que demandam rapidez, flexibilidade e personalizacdo. A escolha
Aceite: 12 nov. 2024 entre os dois métodos depende de fatores como o tipo de projeto, tempo disponivel e
Publicagao online: dez. 2024 orcamento. De qualquer forma, ambos representam avancos significativos na modernizagio

e sustentabilidade do setor de construgio civil.
Palavras-chave: Sistema construtivo, pré-fabricado, sistemas de vedacdo, paredes em
concreto.

ABSTRACT

Precast and modular systems have been transformed in civil construction by offering more
efficient and sustainable solutions. This study sought to define these systems and their main
characteristics, advantages and disadvantages, through exploratory research. Although both
systems offer great benefits, precast is widely used in large infrastructure projects and
industrial constructions, while modular stands out in constructions that require speed,
flexibility and customization. The choice between the two methods depends on factors such
as the type of project, available time and budget. In any case, both represent innovative
advances in the modernization and sustainability of the construction sector.
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INTRODUCAO fornecendo uma analise comparativa e discutindo
suas aplicacdes em diferentes tipos de projetos.

A construgdo civil estd em constante
transformacgdo, e as inovagdes tecnoldgicas tém METODOLOGIA
impulsionado novas formas de construir com mais
eficiéncia, rapidez e sustentabilidade. Entre essas
inovacoes, destacam-se os sistemas construtivos pré-
moldados e modulares. Esses sistemas trazem uma
série de beneficios em termos de economia de tempo
erecursos, além de reduzirem os impactos ambientais.
Este trabalho visa explorar as principais
caracteristicas, vantagens e desafios desses sistemas,

Esta pesquisa tem carater exploratdrio e descritivo,
com o objetivo de analisar a viabilidade e eficiéncia
dos sistemas construtivos pré-moldados e modulares,
comparando-os com métodos tradicionais em termos
de custo, tempo e sustentabilidade, em uma
aboradagem qualitativa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os sistemas modulares e pré-moldados
oferecem vantagens claras em termos de eficiéncia e
sustentabilidade, mas os sistemas modulares (Figura
1) destacam-se pela rapidez de execucdo e maior
flexibilidade no design, enquanto os pré-moldados sao
mais comuns em grandes estruturas de infraestrutura
e edificios industriais.

Figura 1. Obra realizada com sistema modular

Fonte: Santos (2022).

Com o sistema pré-moldado (Figura 2) os
componentes estruturais (como vigas, pilares, lajes)
sdo fabricados fora do local de construcdo e depois
transportados para serem montados na obra.

Figura 2. Detalhamento de pegas pré moldadas

VIGAS TERCA
VIGAS | / COBERTURA
VIGAS CALHA

VIGAS

LAJE ESCADAS

PILARES

BLOCO DE FUNDACAO

Fonte: Salema Pré-Fabricados em Concreto (2022).

Nos sistemas modulares unidades completas
(moédulos) sdo pré-fabricadas fora do canteiro e

montadas no local, podendo incluir instalacdes e
acabamentos internos. No sistema pré-moldado ha
reducdo do tempo de construcio, mas ainda depende
da montagem e ajustes no canteiro de obras. Ja o
modular acelera significativamente o processo, pois os
moddulos sdo montados quase prontos, reduzindo o
ciclo completo da obra.

CONCLUSOES

A comparacdo entre sistemas pré-moldados e
modulares revela que ambos oferecem solugdes
inovadoras e eficientes para a construcdo civil, cada
um com caracteristicas que atendem a diferentes tipos
de projetos. Os sistemas pré-moldados se destacam
pela robustez e economia em grandes estruturas,
sendo amplamente utilizados em obras de
infraestrutura. Por outro lado, os sistemas modulares
sdo altamente flexiveis, sustentaveis e oferecem uma
execucdo rapida, tornando-se uma escolha ideal para
projetos que demandam agilidade e personalizacao.

Enquanto os pré-moldados focam na eficiéncia
estrutural e na reducdo de materiais, os sistemas
modulares proporcionam maior controle de qualidade
e integracdo tecnolégica, como o uso do BIM, além de
serem mais sustentaveis. A escolha entre esses
sistemas deve considerar fatores como o tipo de obra,
o tempo disponivel para execug¢do, 0s recursos
financeiros e a necessidade de personalizacdo. Assim,
tanto os pré-moldados quanto os modulares
representam avanc¢os significativos na construcdo
civil, cada um contribuindo de maneira tinica para a
modernizacdo e sustentabilidade do setor.
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INFORMACOES RESUMO

A qualidade das edificages é uma preocupacio central na construcio civil, especialmente no
que diz respeito a resisténcia, durabilidade e confiabilidade. Tradicionalmente, ensaios
destrutivos eram utilizados para avaliar o concreto, mas, atualmente, ensaios ndo destrutivos
(END) tém se tornado cada vez mais populares devido as suas vantagens, como a eliminac¢io
de residuos, reducdo de custos, agilidade nos processos e confiabilidade nos resultados.Este
estudo, baseado em pesquisa qualitativa e revisdo bibliografica, analisa diversas tecnologias
ndo destrutivas aplicadas em avalia¢des estruturais, com énfase nas estruturas de concreto
armado. As principais metodologias discutidas incluem ensaios de esclerometria, pacometria,
ultrassonografia, tomografia, GPR (Radar de Penetragdo em Solo) e termografia. Cada um
desses métodos oferece solucdes especificas para deteccdo de falhas, avaliacdo da qualidade
do concreto e andlise das armaduras, contribuindo para a seguranca e a eficiéncia na
construgdo civil. Os ensaios ndo destrutivos podem substituir os destrutivos, embora o custo
inicial para a aquisi¢do dos equipamentos seja um obstaculo. No entanto, a longo prazo, os
custos operacionais dos END sdo inferiores, tornando-os uma alternativa viavel e eficaz na
avaliacdo da qualidade das edificagdes.

Palavras-chave: Construgdo Civil, Ensaios ndo destrutivos, Avaliagdo Estrutural
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Recebido em: 17 out. 2024
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ABSTRACT

The quality of buildings is a central concern in civil construction, particularly regarding
strength, durability, and reliability. Traditionally, destructive testing was used to evaluate
concrete; however, non-destructive testing (NDT) has become increasingly popular due to its
advantages, such as waste elimination, cost reduction, process agility, and reliability of
results. This study, based on qualitative research and literature review, analyzes various non-
destructive technologies applied in structural assessments, with an emphasis on reinforced
concrete structures. The main methodologies discussed include sclerometry, pachometry,
ultrasonography, tomography, GPR (Ground Penetrating Radar), and thermography. Each of
these methods offers specific solutions for fault detection, concrete quality assessment, and
rebar analysis, contributing to safety and efficiency in civil construction. Although non-
destructive tests can replace destructive ones, the initial cost for equipment acquisition may
pose an obstacle. However, in the long term, the operational costs of NDT are lower, making
them a viable and effective alternative for assessing the quality of buildings.

Keywords: Civil construction, Non-destructive testing, Structural assessment
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INTRODUCAO concreto na sua aplicacdo conforme preconiza a NBR
6118:2023 e com o passar dos anos a construcdo seria

Uma das preocupagdes em torno da construgao avaliada por ensaios destrutivos, que como o nome

civil é sem davida a qualidade das edificagdes com  diz, h4 a necessiade de coleta de material para analize
relagdo ha sua resisténcia, confianca e durabilidade.  posterjor em laboratério.
Historicamente ocorriam ensaios de resisténcia do
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Atualmente é cada vez mais utilizado os ensaios
nao destrutivos para a avaliacdo da qualidade das
edificacdes. Diversas sdo as vantagens desse método,
se ressalta a eliminagdo de residuos (amostras),
diminuicdo de custos, a agilidade no tempo de
execucdo do ensaio, além da confiabilidade do método.

METODOLOGIA

Através de pesquisa qualitativa, foi analizado o uso
de tecnologias ndo destrutivas em avalicdoes
estruturais. A pesquisa foi realizada atraves de revisao
bibliografica qeu apresentou uma série de tecnologias
adotadas na construgdo civil para a avaliacdo da
qualidade e deteriorizacdo das construcdes, em
especial as em concreto armado, demonstrando serem
viaveis do ponto de vista economico/financeiro e
também quanto a confiabildade dos sistemas
empregados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hoje no mercado existem diversas tecnologias, nao
destrutivas, para avalicao de estruturas em concreto,
com destaque aos Ensaios de Esclerometria, de
Pacometria, de Ultrassonografia, de Tomografia, do
Georadar (GPR) e de Termografia. A seguir sera
apresentado cada um desses ensaios em particular.

ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

O ensaio de esclerometria, mais conhecido como
método de esclerdmetro de Schimidt, é um dos mais
antigos do mercado, porém é ainda um dos mais
utilizados (Vieira, 2021). Esse ensaio é normatizado
pela ABNT NBR 7584:2012, que discorre sobre a
qualidade do concreto no estado endurecido e a
avaliacdo da dureza na superficie do concreto,
utilizando o processo de reflexao.

O item 3.1.1 da ABNT NBR 7584 (2012),
regulamento os quatro tipos de esclerbmetros e
operam em fungdes das caracteristicas da estrutura de
concreto e o grau de precisdo. Com energia de
percussao de 30 N.m, 2,25 N.m, 0,90 N.m e 0,75 N.m,
que sdo respectivamente para obras de grandes
volumes de concreto, obras comuns, obras com
concreto de baixa resisténcia e para concretos de
pequenas dimesoes.

Para a execuacdo do teste devera ser escolhida e
preparada a area da superficie a ser analizada, realizar
uma demarcacgdo para os disparos dos pulsos e apartir
dai realizar a aplixacdo dos pulsos, a operagdo do
esclerometro é simples, devera ser comprimido contra
0 concreto, tensionando a mola que fica na parte
interior do aparelho, quando é liberada, causa um
impacto na superficie e parte da energia vai par o
concreto e parte retorna para o sistema de mola, que
causa um impacto no equipamento, que por sua vez
procede o registro ( VIEIRA, 2021). Quanto maior for
a dureza do concreto, maior sera a quantidade de

energia que retorna ao aparelho, quanto nenor for a
duzera mais energia serd absorvida pelo concreto.

A figura 1 mostra o esclerdmetro em posicdo para
a utilizacdo em uma medicdo de amostra a campo.

&

R

Figura 1. Sistema de equagdes
3 - 3 N T

Fonte: Silva (2019)

Com a leitura em maos, é necessario efetuar a
correlacdo entre a resisténcia a compressio do
concreto e o indice esclerométrico, que é feito através
de um 4abaco, fornecido pelo fabricante do
equipamento, utilizando valores como o indice
encontrado e o dngulo de ensaio (Vieira, 2021).

PACOMETRIA

0 pacometro, é um aparelho que verifica a posi¢cdo
das armaduras de aco no interior do concreto, através
da emissdo de ondas eletromagneticas de baixa
frequencia (Soeiro, 2018). Também ¢é possivel
detectar as dimensdes das barras de aco, os
espacamentos e até a espessura do recobrimento do
concreto (Alves, Abreu, 2021).

0 aparelho emite um campo magnético e tanto a
armadura quanto o recobrimento, afentam a formacao
desse campo, enquanto no visor do aparelho fica
registrado a barra de aco e a espessura do
recobrimento de concreto (Pedroza, 2018).

Para uma leitura mais precisa do equipamento é
melhor que a utilizacdo sejarealizada em paralelo com
as barras de aco, no sentido longitudinal, para tanto é
fundamental um breve conhecimento técnico.

Figura 2. Opera

dor manuseando o pacoémetro

';. ’

Fon;ce: Proceq (017)

A leitura é realizada quando o pacémetro é
deslocado ao longo da estrutura de concreto, o
aparelho emite um sinal sonoro ao contato com barra,
assim o operador faz anotagdes na superficie da pega,
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registrando a quantidade de barras, espacamento e
quantidade delas (Fonseca et al. 2021).

Quando a densidade de armadura é muto alta, o
pacdémetro nao fornece resultados muito satisfatérios,
ja que o equipamento tem dificuldade de identificar
barras proximas uma das outras. O ensaio de
pacometria ndo é regulamentado pela ABNT NBR.

ENSAIO DE ULTRASSONOGRAFIA

De acordo com CARNIEL, 2021, o ensaio de
ultrasson é um método ndo destrutivo de alta
sensibilidde que avalia as propriedades mecanicas do
concreto e também de identifica falhas,
descontinuidades e manifestacdes patolégicas no
material. O método consite em propagacdo de ondas
ultrassdnicas atuando entre um emissor e receptor, a
velocidade com que se propaga a onda no interior do
concreto , permite a obtencio de dados como fissuras,
corrosdo de armaduras, trincas e demais anomalias do
material (Rocha; Povoas, 2019).

O objetivo é obter a velocidade da propagacio da
onda e a distancia percorrida pela onda, também
registrando as particularidades de cada material, ja
que essa propagacdo depende das caracteristicas de
cada meio (Paiva, 2017).

Figura 3. A) Equipamento de Ultrassom B)Equipamento
durante o uso
T R

Fonte: Paiva (2017)

De acordo com o item 5 da ABNT NBR 8802 (2019),
os transmissores e receptores podem ser posicionas
na face do concreto de trés maneiras, a saber:
transmissdo  direta, transmissido indirete e
transmissdo semidireta; sendo trandutores de face
opostas, de mesma face e os de faces adjacentes.

ENSAIO DE TOMOGRAFIA

A tomografia tem o objetivo mapear uma sec¢do
interna do concreto a partir de projecoes de
resultados de ultrasson, sendo possivel um
aprimoramento cosideravel nos resultados obtidos
através dos ensaios convencionais (Ramirez, 2015). O
tomografo é um instrumento que serve para
identificar as falhas no concreto. O ensaio é também
conhecido como tomografia ultrassénica, que utiliza
ondas de cisalhamento, permitindo um conhecimento
do interior do material, utilizado para o controle de
qualidade e os reparos, pois também pode gerar

imagens tridimensionais tomograficas (Reginato et al.,
2016).

Os testes de tomografia ultrassdnica utilizam ondas
de alta frequéncia, superiores a 20.000 Hz, geradas por
emissores que percorrem o interior do material a ser
analizado e sao refletidas até a superficie onde
encontram uma mudanca na impedancia, esse retorno
ap0s detectados, formam uma imagem e através das
analises das ondas de choque.

O tratamento das imagens é possivel, verificar a
qualidade do concreto, bem como a qualidade das
armaduras no seu interior, também as possiveis falhas
na execuacdo da armadura e na concretagem do
materia, bem como a existéncia de bolhas ou fissuras
na amostra. Segundo LORENZI, et al. 2016, o limite
maximo de deteccdo desse ensaio é cerca de dois
metros de profundidade com boa precisio nos
resultados.

Figura 4. Tomégrafo A1040- MIRA®
9

Fonte: Lorenzi et al., (2016)

A figura 05 abaixo, representa uma tomografia
ultrassénica onde a cor azul represente 0% de vazios
na amostra observada, jA a regido em vermelho
representa uma amostra com 100% de vazios na
amostra. As demais cores sdo originadas pela
interpolacdo dos espacos analizados.

Figura 5. Representacao dos resultados de uma
tomografia ultrassdnica

Fonte: Lorenzi et al., (2013)

Ja a figura abaixo, mostra a imagem da idenficagdo
dos alvéolos por meio de um corte transvesa
identificados pela cor vermelha além dos seus
espacamentos, formas e distancias da instalacdo até a
face superior da lage.
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Figura 6. Identificacdo dos alvéolos por meio do corte
transversal

Depth 20

Fonte: Lorenzi et al., (2013)

ENSAIO DE GPR

A sigla GPR significa Ground Penetrating Radar, em
traducdo, Radar de Penetracdo em Solos, que era
utilizada inicialmente em geofisica, geologiaa e
geotecnica, e posteriormente incerida em construcao
civilL, porém com o advento da possibilidde de
operacdo com frequéncias muito mais altas
(Bernardes Junior, 2016). Como os demais metddos
nao destrutivos, é utilizada entre outras operacoes, na
identificacdo de vergalhdes, fissuras, vazios e também
avaliar a espessura de pecas e camadas de concreto.

O ensaio trata-se da propagacdo de sinais
eletromagnéticos, através de antenas usadas para a
emissdo e deteccdo de ondas. A faixa de operagao de
emissdo de ondas varia de acordo com a utilizacao, a
saber: até 100 MHz é utilizada para obras profundas,
com escalas em metros, ja entre 100 a 1.000 MHz é
utilizada para pavimentagdo, e faixas entre 1.000 a
5.000 MHz ¢ utilizada para estruturas em escala de
centimetros (Ramos, 2019).

A figura mostra a instalagdo do equipamento de
GPR para a obteng¢do de mediagcdo em uma cupula de
construcao.

Figura 7. Ensaio de GPR na ctpula

Unidade de controle

Antena
Barbante
1

Fonte: Cintra el al., (2020)

Figura 8. Processamento da se¢do de radar da parte
inferior

09 08 0.7 06 05 04 03 0.2 0.1
Distancla (m)

Fonte: Galli; Guirardi;Bressan (2014)

A figura demostra anomalias que foram causados
por vergalhoes, isso indica a eficiéncia do método
utilizdo para a obtencdo dos resultados desejados para
a avaliagdo da estrutura analisada (Galli; Guirardi;
Bressan, 2014).

ENSAIO DE TERMOGRAFIA

Embora esse teste possa ser utilizado em diversas
aplicacdes na construcdo civil, no Brasil, ele ¢é
normalmente aplicado para a detec¢do de umidade ou
desplacamento em rebocos das edificagdes. A
termografia faz uma analise comparativa da
temperatura para encontrar defeitos nas estruturas
onde ocorrem defeitos internos no concreto como o
desplacamento de reboco ou até mesmo a corrosao de
armadura. Por ser um método rapido e facil em relacao
a coleta de dados, quando comparados a outros
metodos ndo destrutivos (Hiasa; Birgul; Catbas, 2017).

A medicdo da condutividade térmica, serve de
obtencdo de dados que sdo gerados através da
diferenca na temperatura da superficie estudada
(Ramirez, 2015). As imagens geradas atraves de
termogras, sdo avaliadas e geram resultados, podendo
ser comparados através da transferéncia de calor.
Apenas o zero absoluto nao é capaz de emitir radiagdo
térmica, a partir dele todos os corpos sdo capazes de
gerar irradiacdo e por comparacdo pode-se formar
relatérios comparativos.

Figura 9. Processamento da se¢ao de radar da parte
inferior

Fonte: Cunha; Qualharini; Mello (2020)

CONCLUSOES

Os ensaios nao destrutivos podem substituir os
destrutivo, o maior empecilho é o custo inicial para a
aquisicdo dos equipamentos, porém ao longo do
tempo o custo inicial vai sendo diluidos. Importante
ressaltar que os ensaios nao destrutivos tem um custo
operacional menor que os ensaios destrutivos.
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INFORMACOES RESUMO

O Plano Diretor Municipal de Sdo Miguel do Iguacu é essencial para o desenvolvimento
urbano sustentavel da cidade, abrangendo aspectos como uso do solo, infraestrutura,
mobilidade urbana e preservacdo ambiental. Este estudo analisou o plano sob uma
perspectiva técnica e estratégica, focando em desafios e oportunidades para a engenharia

Historico de submissdo:

Recebido em: 11 nov. 2024 urbana no municipio. A pesquisa envolveu revisao bibliografica, analise de dados primarios e
Acelt_e= 1~2 HOV-.2024 secunddrios, e entrevistas com profissionais da area. As politicas de habitagcdo e saneamento
Publicagdo online: dez. 2024 ambiental destacam-se pelo compromisso com a inclusio social e sustentabilidade. A

implementacdo eficaz dessas diretrizes depende da colaborag¢io entre o poder publico, a
iniciativa privada e a comunidade, com énfase na participacdo cidada. A modernizacdo da
infraestrutura, a ampliagcdo do saneamento e a ado¢do de tecnologias inovadoras sdo a¢des
cruciais para o crescimento equilibrado de Sdo Miguel do Iguacu, promovendo qualidade de
vida e sustentabilidade. O estudo conclui que, embora o plano seja abrangente, sua efetividade
estd atrelada a execucdo e monitoramento continuos, garantindo que os objetivos de
desenvolvimento urbano sejam alcangados de maneira inclusiva e resiliente.
Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel, urbanismo, infraestrutura, saneamento
ambiental, mobilidade urbana, inclusio social.

ABSTRACT

The Sdo Miguel do Iguagu Municipal Master Plan is essential for the sustainable urban
development of the city, covering aspects such as land use, infrastructure, urban mobility, and
environmental preservation. This study analyzed the plan from a technical and strategic
perspective, focusing on the challenges and opportunities for urban engineering in the
municipality. The research involved a literature review, analysis of primary and secondary
data, and interviews with professionals in the field. Housing and environmental sanitation
policies stand out for their commitment to social inclusion and sustainability. The effective
implementation of these guidelines depends on the collaboration between the public sector,
private initiative, and the community, with an emphasis on citizen participation. The
modernization of infrastructure, the expansion of sanitation, and the adoption of innovative
technologies are crucial actions for the balanced growth of Sdo Miguel do Iguagu, promoting
quality of life and sustainability. The study concludes that, while the plan is comprehensive,
its effectiveness is tied to continuous execution and monitoring, ensuring that urban
development goals are achieved in an inclusive and resilient manner.

Keywords: Sustainable development, urban planning, infrastructure, environmental
sanitation, urban mobility, social inclusio
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INTRODUCAO 0 Plano Diretor Municipal de Sao Miguel do Iguacu
constitui o instrumento fundamental para a politica de

desenvolvimento do municipio nos aspectos fisico,
social, econdmico e administrativo. Ele orienta as
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acoes do Poder Publico e da iniciativa privada,
atendendo as aspiracdes da comunidade e
normatizando as relacbes entre os cidadaos, as
instituicdes e o meio fisico municipal (SAO MIGUEL DO
IGUACU,2016).

O Plano Diretor é uma ferramenta fundamental
para o planejamento e desenvolvimento urbano,
sendo um documento que orienta o crescimento e
ordenamento territorial de um municipio. Em Sao
Miguel do Iguacgu, o Plano Diretor visa garantir o
desenvolvimento sustentavel da cidade, equilibrando
o uso do solo, a preservacgdo ambiental, a
infraestrutura urbana e o bem-estar social.

Esta andlise técnica e estratégica tem como
objetivo identificar as principais perspectivas e
desafios enfrentados pela engenharia urbana no
contexto do Plano Diretor do municipio. Ao abordar
questdes como o planejamento de infraestrutura, a
adequacao dos espagos publicos, a gestdo de recursos
naturais e as politicas de mobilidade urbana, esta
pesquisa busca oferecer uma visdo abrangente e
critica sobre os caminhos tracados para o futuro da
cidade.

METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta andlise baseia-se em
uma abordagem qualitativa e quantitativa.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica
para compreender os conceitos e diretrizes que
orientam os Planos Diretores em geral, com énfase em
aspectos de engenharia urbana. Em seguida, foram
coletados dados primarios e secundarios sobre o
Plano Diretor de Sdo Miguel do Iguacu, incluindo
mapas, relatérios técnicos, legislacdes e estudos
anteriores.

A andlise técnica foi conduzida por meio da
avaliacdo detalhada dos componentes do plano, como
zoneamento, uso do solo, infraestrutura, mobilidade
urbana, e sustentabilidade ambiental. Além disso,
foram realizadas entrevistas com profissionais da area
de engenharia urbana, arquitetura e planejamento
urbano, bem como com gestores publicos, para
identificar as percepgcdes sobre os desafios e as
oportunidades associadas a implementac¢do do plano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Relatério Brundtland de 1987, intitulado “Nosso
Futuro Comum”, introduziu a ideia de que o uso
sustentavel dos recursos naturais deve atender as O
Plano Diretor Municipal de Sdo Miguel do Iguacu,
fundamentado na Constituicdo da Republica, nos
artigos 30 e 182, na Lei Federal n® 10.257/01
(Estatuto da Cidade), na Constituicdo do Estado do
Parana e na Lei Organica Municipal, é instituido por

esta Lei. Ele estabelece as normas, os principios
basicos e as diretrizes para sua implantacdo em toda a
extensao territorial do municipio.

Este Plano é o instrumento fundamental da politica
de desenvolvimento urbano do municipio, integrando
o processo de planejamento municipal. Assim, o plano
plurianual, a lei de diretrizes orcamentarias e o
orcamento anual devem incorporar as diretrizes e
prioridades estabelecidas nele.

O Plano Diretor é composto pelas seguintes leis
especificas: Lei dos Perimetros Urbanos, Lei do
Zoneamento de Uso e Ocupacdo do Solo da Sede
Urbana, Lei do Parcelamento do Solo Urbano, Lei do
Sistema Viario, C6digo de Obras e Cédigo de Posturas.
Outras leis podem vir a integrar o Plano Diretor, desde

que tratem de assuntos relacionados ao
desenvolvimento urbano e ao planejamento
municipal, e estabelecam claramente sua

compatibilidade com as leis ja existentes no Plano.

O sucesso do Plano Diretor depende da
implementacdo de politicas que ndo apenas
promovam o0 crescimento econdmico, mas que

também respeitem o meio ambiente e promovam a
inclusdo social. A diversificacio econOmica, a
capacitacio da populacio local e o fortalecimento das
cadeias produtivas sdo essenciais para garantir um
desenvolvimento equilibrado e sustentavel. Além
disso, a integracdo regional e a colaboracdo com
municipios vizinhos podem ampliar os beneficios e as
oportunidades para Sao Miguel do Iguacu.

O Plano Diretor de Sao Miguel do Iguagu, no
capitulo referente as Politicas de Desenvolvimento
Socioecondmico, foca em maximizar oS recursos
naturais, logisticos e culturais do municipio para
promover o crescimento econdmico e o bem-estar
social. As politicas estabelecidas visam a renovacgio
tecnolégica, diversificacio da producio,
fortalecimento das cadeias produtivas e promogao do
turismo. A implementacio eficaz dessas diretrizes,
com participac¢do ativa da comunidade e da iniciativa
privada, serd crucial para alcancar os objetivos
propostos e garantir um desenvolvimento sustentavel
e inclusivo para o municipio.

O Plano Diretor de Sdo Miguel do Iguagu estabelece
uma Politica Municipal de Habitacdo com o objetivo
central de resolver a caréncia habitacional no
municipio, garantindo o acesso a terra urbanizada e a
moradia para todos os habitantes. A proposta é
abrangente e busca atacar as vdrias frentes do
problema habitacional, desde o acesso ao solo urbano
até a sustentabilidade dos programas habitacionais.

Os principios estabelecidos pela politica de
habitacao sdo sélidos e bem fundamentados. A diretriz
de democratizar o acesso ao solo urbano é crucial para
garantir que as familias de baixa renda possam acessar
terras e moradias de qualidade. A énfase na
regularizacdo fundiaria e requalificagdo urbanistica de
assentamentos precarios demonstra um compromisso
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em nao apenas oferecer moradia, mas também em
melhorar as condi¢des de vida das familias que ja
residem em areas urbanas desfavorecidas.

Entretanto, a politica poderia ser fortalecida com a
introducao de mecanismos mais claros para garantir a
participacdo popular, especialmente na formulagao e
implementacdo das iniciativas habitacionais. Embora
a participagdo popular seja mencionada, é essencial
que essa participacdo seja estruturada de forma a
garantir que as vozes das comunidades mais afetadas
sejam ouvidas e tenham influéncia real nas decisdes.

Além disso, a diretriz de promover a remocdo de
familias de areas de risco deve ser tratada com
sensibilidade, garantindo que essas remog¢des sejam
realizadas de forma justa e com a devida
compensacdo, incluindo a oferta de alternativas
habitacionais adequadas.

O Capitulo IV do Plano Diretor de Sao Miguel do
Iguagu aborda as Politicas de Saneamento Ambiental
Integrado, um componente crucial para garantir a
sustentabilidade ambiental e a qualidade de vida da
populagdo. O saneamento ambiental é visto como um
conjunto de ac¢des interligadas que incluem o
abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, manejo de residuos solidos, drenagem,
reuso de aguas pluviais e controle de vetores de
doencas transmissiveis.

A abordagem integrada do saneamento ambiental
¢ um ponto forte, pois reconhece a interdependéncia
entre os diferentes elementos que compdem o sistema
de saneamento. A inclusdo de a¢des como a gestdo de
recursos hidricos, a arborizacdo urbana e a
reabilitacdo de areas de risco reforga a visio de um
planejamento urbano que busca conciliar o
desenvolvimento com a protecdo ambiental.

Segundo o Plano Diretor, a politica reconhece a
necessidade de tratar o saneamento de forma
integrada, considerando todas as suas dimensoes, o
que é essencial para um planejamento eficaz. A énfase
na educa¢do ambiental continua é fundamental para
garantir que a populacdo entenda e participe das agoes
de saneamento, promovendo mudangas culturais
necessarias para a sustentabilidade.

A politica incorpora o conceito de sustentabilidade
em suas diretrizes, o que é crucial para assegurar que
as acOes de saneamento ndo apenas atendam as
necessidades atuais, mas também protejam os
recursos naturais para as futuras geracdes.A garantia
de participacdo efetiva da comunidade nas questdes
de saneamento é uma estratégia importante para
aumentar a eficiéncia e a aceitagdo das politicas
implementadas.

Embora haja diretrizes para a educagdo ambiental
e a participagdo comunitaria, a politica poderia ser
fortalecida com mecanismos mais claros de
monitoramento e avaliacdo das a¢des propostas, para
garantir que os objetivos sejam atingidos e que os
impactos sejam positivos. A politica poderia

beneficiar-se de uma maior énfase na adogdo de
tecnologias inovadoras para o tratamento de residuos
solidos e a gestao de recursos hidricos, aproveitando
avancos recentes na area de saneamento ambiental.A
criacdo de um plano de emergéncia e contingéncia
para problemas na prestacio de servicos de
saneamento é um avan¢o, mas seria importante
detalhar mais as agdes previstas, garantindo que o
plano seja executavel e eficaz em situacdes de crise.

A implementacdo das diretrizes propostas no
capitulo depende fortemente da capacidade técnica e
administrativa da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, que precisara ser devidamente capacitada e
equipada. A continuidade e a eficicia das politicas de
saneamento dependerdo da articulacdo entre o poder
publico, a iniciativa privada e a sociedade civil,
garantindo que todos os setores trabalhem em
conjunto para alcancar os objetivos propostos.

A modernizagdo do sistema de gestdo de residuos
so6lidos, a ampliacdo da rede de abastecimento de agua
e esgoto, e a execucao de projetos de revitalizacdao dos
cursos d’agua, como o Arroio Pinto e o Rio Ledo, sdo
acdes que, se bem implementadas, poderdo
transformar a qualidade de vida dos moradores e
promover uma maior sustentabilidade ambiental no
municipio.

O Capitulo IV do Plano Diretor de Sao Miguel do
Iguacu estabelece uma politica de Saneamento
Ambiental Integrado abrangente, que inclui acdes
interligadas para garantir o equilibrio ambiental e a
salubridade. As diretrizes incluem a educagdo
ambiental, a gestdo integrada de recursos, a
modernizacio do sistema de residuos sdlidos e a
participacdo comunitaria. No entanto, o sucesso das
politicas dependerd da eficAcia na implementacdo,
monitoramento e adocao de tecnologias inovadoras.

Este trecho do Plano Diretor de Sao Miguel do
[guagu trata de importantes instrumentos
urbanisticos, como a Outorga Onerosa do Direito de
Construir, a Transferéncia de Potencial Construtivo, e
o Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV).

CONCLUSOES

O Plano Diretor Municipal de Sdo Miguel do Iguagu
se apresenta como um instrumento essencial para o
ordenamento e desenvolvimento urbano da cidade,
refletindo as diretrizes e os principios do
desenvolvimento sustentdvel. A andlise técnica e
estratégica demonstrou que o plano abrange de forma
abrangente as areas fundamentais para o crescimento
equilibrado do municipio, incluindo o uso do solo, a
infraestrutura urbana, a mobilidade e a preservacao
ambiental. As politicas de habitacdo e saneamento
ambiental, com enfoque na sustentabilidade e na
inclusdo social, evidenciam o compromisso da gestao
municipal com a melhoria da qualidade de vida de
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seus habitantes e a protecdo dos recursos naturais.
Entretanto, a eficacia do Plano Diretor depende da
implementacgdo pratica de suas diretrizes, que exigem
a colaboracdo efetiva entre o poder publico, a
iniciativa privada e a comunidade. A participacao ativa
dos cidaddos e o monitoramento continuo das acdes
sdo fundamentais para o sucesso das politicas
propostas, garantindo que as metas estabelecidas
sejam alcancadas e que a cidade cresca de forma
ordenada, sustentavel e inclusiva. A modernizacio de
infraestruturas, a ampliacdo do saneamento e a
adocdo de tecnologias inovadoras, além de um
planejamento que integre os diversos setores da
sociedade, sdo desafios que precisardao ser
enfrentados para que o municipio se desenvolva de

maneira resiliente e promova o bem-estar das futuras
geracoes.
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RESUMO

0 novo trecho na Avenida Uniguacu visa melhorar a mobilidade urbana, reduzir acidentes e
facilitar o acesso. O projeto inclui a criacdo de um trevo com canteiros, em vez de uma
rotatdria, que, embora ofereca melhor fluidez, foi descartada devido ao custo elevado. A
escolha desse modelo de trevo considerou fatores técnicos e econdmicos, optando por uma
solucdo viavel que atenda demandas imediatas e permita execu¢do mais rapida. Essa
estrutura pode ser adaptada para futuras amplia¢des e melhorias, estabelecendo uma base
para um desenvolvimento vidrio mais eficiente e integrado. Apesar das limitagGes, essa
escolha reflete as restricbes orcamentarias e temporais que impactam projetos de
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ABSTRACT

The new section on Avenida Uniguagu aims to improve urban mobility, reduce accidents, and
facilitate access. The project includes creating a cloverleaf with medians instead of a
roundabout, which, although offering better flow, was discarded due to high costs. The choice
of this cloverleaf model considered technical and economic factors, opting for a feasible
solution that meets immediate demands and allows for quicker execution. This structure can
be adapted for future expansions and improvements, establishing a foundation for a more
efficient and integrated road development. Despite limitations, this choice reflects the
budgetary and time constraints that impact infrastructure projects.
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resolucao desse problema

Com essas mudangas, espera-se um trafego mais
fluido e seguro, além de uma melhor integracdo entre
cidade e rodovia, impulsionando o desenvolvimento
local e melhorando a qualidade de vida dos moradores
e motoristas que utilizam a via diariamente.

INTRODUCAO

0 novo trecho na Avenida Uniguacgu, traz melhorias
significativas para a mobilidade urbana da regido, com
o objetivo de reduzir os acidentes e facilitar o acesso.
O projeto apresentado contempla a criagdo de um
trevo com canteiros, outra solu¢ido seria a rotatoria,

que otimiza as paradas e melhora o tempo, porém,
resultaria em mais gastos.

A metodologia utilizada para desenvolvimento do
novo trecho, foi pesquisas regionais e calculos,
buscando a melhor e mais vidvel op¢do para a

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a proposta de estrutura viaria, é
possivel notar que a solucdo apresentada ndo se trata
de um verdadeiro trevo, mas sim de um contorno. A
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configuracdo da via foi adaptada, destinada a
estabelecer a ligacdo com a Avenida Uniguacu. Essa
alteracdo resulta em uma estrutura que, apesar de
funcional, pode ndo atender as necessidades de fluidez
e seguranca do trafego.

@ | Riedi Sao Miguel
\

Fonte: G'oogle Maps (2024).

A melhor maneira de otimizar tanto o tempo
quanto os custos seria a construgio de um trevo com
canteiros, uma solucdo que ja foi implementada em
outros projetos e que demonstrou eficiéncia no fluxo
de veiculos. Esse modelo, conforme projeto em CAD
anexo abaixo, poderia facilitar a movimentagdo dos
veiculos e proporcionar um melhor aproveitamento
do espaco viario.

Fig

ura 2. Projeto trevo com canteiros

Fonte: Projeto AutoCAD (2024).

Uma rotatéria seria uma solugdo mais eficaz para
essa interse¢do, uma vez que proporciona uma melhor
distribuicdo do fluxo de veiculos e diminui a
necessidade de paradas frequentes, o que, por sua vez,
otimiza o tempo de viagem. Um exemplo notavel disso
€ a rotatoria de Foz do Iguagu conforme foto abaixo,
que, apesar de seu custo elevado, demonstrou ser uma
solucdo eficiente e que atende bem a demanda local. A
escolha por ndo implementar essa rotatéria se deve,

by

em grande parte, a falta de tempo e recursos
financeiros, fatores que frequentemente limitam as
decisdes em infraestrutura viaria.

Fi

ura 3. Rotatoria de Foz do Ig

> (%:harru@@” ot
L

CONCLUSOES

A escolha desse tipo de trevo se baseou em diversas
consideracdes técnicas e econOmicas. Embora a
solugdo proposta apresente algumas limitacdes, ela foi
selecionada devido a sua viabilidade em atender as
demandas imediatas de trafego, ao mesmo tempo em
que permite uma execucdo mais rapida em
comparacdo a solugdes mais complexas, como as
rotatoérias. Além disso, o modelo de trevo escolhido
pode ser facilmente adaptado em futuras ampliagdes e
melhorias, proporcionando uma base para um
desenvolvimento viario mais integrado e eficiente.

A necessidade de uma solucdo que possa ser
rapidamente implementada e que nio exija um
investimento exorbitante também foi um fator
determinante na escolha. Portanto, mesmo que essa
alternativa nao seja a mais ideal, ela reflete a realidade
das restricoes orcamentarias e temporais que
frequentemente afetam a realizacdo de projetos de
infraestrutura
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INFORMACOES RESUMO
A seguranca viaria em areas proximas a escolas é uma questd9o essencial para proteger
alunos, professores e a comunidade, tendo um papel fundamental na organizagio do transito
e na redugio de acidentes, especialmente em regides de alta circulacido de pedestres, como é

Historico de submissdo: o caso da Escola Henrique Guellere, em Sdo Miguel do Iguagu, Parana. O estudo teve como

objetivo avaliar a sinalizacdo viaria focando em identificar problemas que impactam a
Recebido em: 11 nov. 2024 segurancga de pedestres e motoristas e propor melhorias para criar um ambiente mais seguro.
Aceite: 12 nov. 2024 A metodologia combinou anélise de imagens de satélite e uma visita in loco. Essa abordagem
Publicagao online: dez. 2024 permitiu avaliar a infraestrutura de sinalizagdo horizontal e vertical e a iluminagdo ao redor

da escola, seguida de normas do Cédigo de Transito Brasileiro e orientagdes do Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN) e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A
andlise revelou falhas significativas, como o desgaste da sinalizagdo horizontal, o que
compromete a visibilidade e aumenta o risco de acidentes e a sinalizagdo vertical mostrou-se
insuficiente para alertar os motoristas adequadamente. Além disso, a iluminagdo publica foi
considerada inadequada, especialmente durante a noite, comprometendo a seguranga nas
areas de travessia de pedestres, recomendando intervengdes de médio a longo prazo. As
melhorias sugeridas visam aumentar a seguranca e acessibilidade, adequando-se as normas
de transito e beneficiando a comunidade escolar e os motoristas.

Palavras-chave: sinalizagcdo rodoviaria; seguranca escolar; trafego urbano.

ABSTRACT

Road safety in areas close to schools is an essential issue to protect students, teachers and the
community, playing a fundamental role in organizing traffic and reducing accidents,
especially in regions with high pedestrian circulation, such as the School Henrique Guellere,
in Sdo Miguel do Iguacu, Parana. The study aimed to evaluate road signage, focusing on
identifying problems that impact the safety of pedestrians and drivers and proposing
improvements to create a safer environment. The methodology combined analysis of satellite
images and an on-site visit. This approach made it possible to evaluate the horizontal and
vertical signage infrastructure and lighting around the school, followed by standards from the
Brazilian Traffic Code and guidelines from the National Traffic Council (CONTRAN) and the
Brazilian Association of Technical Standards (ABNT). The analysis revealed significant flaws,
such as the wear of horizontal signage, which compromises visibility and increases the risk of
accidents, and vertical signage proved insufficient to adequately alert drivers. Furthermore,
public lighting was considered inadequate, especially at night, compromising safety in
pedestrian crossing areas, recommending medium to long-term interventions. The suggested
improvements aim to increase safety and accessibility, adapting to traffic regulations and
benefiting the school community and drivers.

Keywords: road signage; school security; urban traffic.
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INTRODUCAO

A sinalizagdo vidria desempenha um papel crucial
na seguranca e organizacio do transito,
especialmente em areas préximas a escolas, onde o
fluxo de pedestres e veiculos é mais intenso. Neste
contexto, a Escola Henrique Guellere, localizada em
Sao Miguel do Iguagu - Parani, apresenta desafios
em sua sinalizacdo viaria, que podem comprometer
a seguranca dos alunos e da comunidade.

A escolha desta via para analise se justifica pela
presenca de uma escola nas proximidades, o que
aumenta a necessidade de uma sinalizacao eficiente
e segura para garantir a protecdo de alunos,
professores e demais pedestres. Além disso, a
avaliacdo das condi¢cdes da sinalizagdo vidria em
areas escolares esta alinhada com as diretrizes do
Codigo de Transito Brasileiro (CTB), que estabelece
normas e padrdes para a sinalizagdo viaria, visando
garantir a seguranca de todos os usudrios da via.

Logo, o objetivo principal deste trabalho é
analisar o estado atual da sinalizagdo viaria em
frente a escola e propor intervengdes imediatas e de
longo prazo para garantir um ambiente mais seguro
e eficiente para pedestres e motoristas. Essas
recomendagdes serdo baseadas em uma avaliacdo
detalhada dos aspectos mencionados, visando
melhorias tanto na infraestrutura quanto na
conscientiza¢do da populagdo.

METODOLOGIA

A implantacido de uma politica publica, em
especial as que envolvem projetos de infraestrutura,
geralmente é complexa e envolve a analise de uma
grande quantidade de informacdes de diferentes

areas: econdmica, social, juridica, politico-
administrativas e ambientais (RODRIGUE et al,,
2012).

Para avaliar o estado da sinalizacdo viaria em
frente a Escola Henrique Guellere foram adotadas
abordagens de andlise por meio de imagens de
satélite, identificando a disposicdo das vias, a
presenca de faixas de pedestres e placas de
sinalizagdo, além de observar a infraestrutura ao
redor da escola.

ApoOs essa andlise, foi realizada uma visita in loco
(no local) para verificar a conservacdo das
sinalizacdes e condi¢des fisicas do entorno. Essa
observacao pessoal foi essencial para identificar
detalhes que nao podem ser percebidos por imagens
de satélite, como o desgaste das faixas de pedestres
e a iluminacgao publica durante o periodo noturno.

Seguida de algumas normas ja prescritas, como:

Manuais do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN)

Resolugdo CONTRAN N¢ 738/2018: Estabelece
normas e procedimentos para a sinalizacdo
horizontal (pintura de faixas, linhas e simbolos no
pavimento) e a sinalizacdo vertical (placas de
transito) voltada para areas de pedestres e ciclistas,
com foco na seguranca vidria. Essa resolucdo é uma
das varias que atualizam as regras de transito e
adequam a sinalizagdo para garantir a seguranga e
fluidez no trafego, especialmente em 4areas de
grande circulacdo de pedestres e ciclistas.

Resolugdo CONTRAN N2 160/2004: Trata sobre
as caracteristicas técnicas dos sinais de transito e a
obrigatoriedade de sinalizacdo adequada em locais
préximos a escolas.

Normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT)

A ABNT NBR 9050 estabelece critérios técnicos
de acessibilidade, que sdo importantes para garantir
o acesso seguro e adequado de pedestres,
especialmente de criangas e pessoas com mobilidade
reduzida, nas areas de circulacio de transito
proximas as escolas.

Resolugdes sobre lombadas e redutores de
velocidade

Resolucdo CONTRAN N¢ 600/2016: Estabelece
normas para a instalacao de dispositivos de controle
de velocidade, como lombadas fisicas e faixas
elevadas, comuns em frente a escolas para reduzir a
velocidade dos veiculos.

Sinalizacdo de Faixas de Pedestres

Resolugdo CONTRAN N2 693/2017: Define a
obrigatoriedade de faixas de pedestres bem
demarcadas e visiveis, especialmente em areas
escolares, onde ha grande fluxo de criangas e
adultos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da sinalizagdo vidria revelou
deficiéncias em diversos aspectos da infraestrutura
de seguranga viaria. Conforme observado no estudo
de campo, a sinalizacdo horizontal e vertical
apresenta problemas significativos que
comprometem a seguran¢ga de pedestres e
motoristas, especialmente durante os horarios de
entrada e saida dos alunos.

A sinalizacao horizontal, composta por faixas de
pedestres e lombadas, encontra-se desgastada
devido ao tempo e ao alto fluxo de veiculos na regido.
A falta de manutencdo adequada na pintura das
faixas de pedestres pode reduzir a visibilidade e a
eficicia dessa sinalizagdo, aumentando o risco de
acidentes em areas de grande movimentagdo de
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pedestres, como é o caso de escolas.

Neste contexto, recomenda-se a repintura
imediata das faixas de pedestres e lombadas,
seguindo as especificacdes da Norma Brasileira NBR
9050 (ABNT, 2015), que define os critérios de
acessibilidade e seguran¢ca em areas publicas. A
repintura deve utilizar materiais refletivos,
garantindo visibilidade adequada em todas as
condi¢des de iluminacdo e também foi percebido a
necessidade ser adicionado mais lombadas elevadas
antes e apds a escola.

A sinalizacdo vertical também apresenta
problemas, apesar da presenc¢a de algumas placas
indicativas de velocidade (30 km/h) e de aviso de
lombada. Conforme regulamentado pela Resolucdo
CONTRAN n.2 160 de 22/04/2004, a sinalizagcdo em
areas escolares deve ser reforcada com placas que
informem motoristas sobre a presenca de criancas e
a necessidade de reducdo de velocidade. A auséncia
de placas de "Area Escolar" em uma distancia
adequada pode reduzir o tempo de reacao dos
condutores, colocando pedestres em risco.

Figura 1. Situacdo atual da via.
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Fonte: Os autores, 2024.

Figura 2. Situagdo proposta para a via.
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Fonte: Os autores, 2024.

Estudos e regulamentagdes, como a Resolucdo
CONTRAN n° 738, indicam que o uso adequado de
sinalizacdo vertical, como placas de reducdo de
velocidade e de alerta para travessia de pedestres,
para reduzir em até 40% a incidéncia de
atropelamentos em dreas proximas a escolas.

Portanto, recomenda-se a instalacdo de novas placas
de sinalizacdo a uma distancia minima de 100
metros antes da escola, conforme prescrito pelo
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito
(CONTRAN, 2022).

A instalacdo de tachdes em uma via “obriga” os
motoristas a reduzirem a velocidade, pois o impacto
causado ao passar sobre os mesmos gera
desconforto se a velocidade ndo for moderada, logo,
indica-se que nos primeiros 30 metros, a partir da
porta da escola, nos dois sentidos da via o uso de
tachdes a cada 6 metros. Apés os 30 metros iniciais,
muda-se o espacamento dos tachdes para 8 metros,
refletindo uma transicdo gradativa, onde ainda se
mantém o controle sobre a velocidade, mas com uma
intensidade um pouco menor, juntamente com a
faixa continua.

Figura 3. Demonstragdo do uso dos tachdes.
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Fonte: Os autores, 2024.

Outro fator critico identificado foi a precariedade
da iluminacdo publica, que compromete a
visibilidade da sinalizagdo horizontal e a seguranca
dos pedestres durante o periodo noturno. Ja que
areas mal iluminadas estdo associadas a um
aumento no numero de acidentes, sobretudo em
cruzamentos e travessias de pedestres. A falta de
iluminagdo adequada nas faixas de pedestres em
frente a escola é uma situacdo de risco,
especialmente considerando a mobilidade de
criancas e adolescentes no periodo da noite.

Portanto, é necessario implementar melhorias na
iluminagdo publica, substituindo as lampadas de
baixa eficiéncia por tecnologias de LED, que
oferecem maior durabilidade e eficiéncia energética.

A andlise das calcadas revelou problemas de
acessibilidade, com irregularidades que dificultam a
mobilidade de pedestres, especialmente de pessoas
com deficiéncia, sdo um dos principais fatores que
afetam a mobilidade urbana e a inclusdo de pessoas
com deficiéncia, comprometendo nio apenas a
seguranga, mas também o direito de circulagdo dos
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cidadaos.

A Norma Brasileira NBR 9050: Acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos estabelece critérios para garantir a
acessibilidade em vias publicas, como rampas com
inclinacdo adequada e pisos tateis, que facilitam a
mobilidade de pedestres com necessidades
especiais. Dessa forma, recomenda-se a
requalificacdo das calgadas em frente a escola, com a
inclusdo de rampas de acesso e a padronizacdo da
pavimentagdo para garantir a seguranca e
acessibilidade de todos.

CONCLUSOES

A andlise da sinalizacdo viaria em frente a Escola
Henrique Guellere evidenciou a necessidade urgente
de intervencdes que priorizem a seguranca viaria. As
principais melhorias propostas envolvem a
repintura das faixas de pedestres com materiais de
alta visibilidade, aprimoramento da sinalizagao
vertical com placas refletivas e melhorias na
iluminacdo publica. A requalificacio das calcadas e a
inclusdo de rampas acessiveis também sdo
essenciais para assegurar a mobilidade e seguranca
de todos os usuarios. Essas acdes sio fundamentais
para atender as normas vigentes e reduzir o risco de
acidentes, garantindo um ambiente mais seguro e
inclusivo para a comunidade escolar e motoristas.

Contudo, para fazer as readequacdes necessarias
com a inser¢do de novas placas, tachdes e repintura,
o total do investimento seria de $5620.

DESCRICAO QUANTIDADE | CUSTO
PLACA A-33b-TE 1 90
PLACA A-18/50M 2 260

TACHAO 25 450
PINTURA FAIXAS 50m? 1000
PINTURA FAIXA

ELEVADA 1 870

PINTURA LOMBADA 2 700

PINTURA FAIXA CDE
PEDESTRE 9 2250
TOTAL 5620
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INFORMACOES RESUMO

O trevo localizado no km 652 da BR-277, no municipio de Matelandia, Parana, enfrenta sérios
desafios relacionados ao fluxo de veiculos. A alta concentragdo de veiculos, em especial os

Histdrico de submissdo: oriundos de um frigorifico préximo, tem causado problemas de mobilidade e seguran¢a no

local. Esses problemas de trafego sdo agravados pela falta de uma infraestrutura adequada no
Recebido em: 18 nov. 2024 trevo para lidar com o volume de veiculos, resultando em longas filas, atrasos e, muitas vezes,
Aceite: 12 nov. 2024 acidentes. O atual desenho do trevo nio oferece a fluidez necessaria, comprometendo tanto a
Publica¢o online: dez. 2024 operacdo logistica dos transportadores quanto a seguran¢a dos usudrios da rodovia. O

objetivo deste trabalho é analisar o trafego no trevo do km 652, realizando levantamentos de
dados, entrevistas e pesquisas para identificar solu¢des adequadas.. A proposta busca ndo
apenas aumentar a eficiéncia viaria, mas também minimizar os transtornos diarios
enfrentados pelos motoristas e reduzir o risco de acidentes, proporcionando uma circulagdo
mais segura e agil no local. Para a realizagdo deste estudo, foram adotadas diversas
abordagens metodolégicas com o intuito de obter uma visdo abrangente dos problemas
relacionados ao trafego, como por exemplo, pesquisas em sites locais, entrevistas as
autoridades responsaveis e a engenheiros da area. Apds o levantamento de dados e a andlise
é possivel indicar que o projeto de um trevo com essas caracteristicas é a solugdo mais viavel
e eficiente para o problema atual no km 652 da BR-277, com potencial para atender as
necessidades do trafego local e garantir a seguran¢a dos motoristas, sem incorrer em custos
excessivos de infraestrutura.

Palavras-chave: trafego, rodovia, seguranca.

ABSTRACT

The interchange located at km 652 of BR-277, in the municipality of Matelandia, Parana, faces
serious challenges related to the flow of vehicles. The high concentration of vehicles,
especially those coming from a nearby meatpacking plant, has caused mobility and safety
problems at the location. These traffic problems are aggravated by the lack of adequate
infrastructure at the interchange to handle the volume of vehicles, resulting in long lines,
delays and, often, accidents. The current design of the interchange does not provide the
necessary fluidity, compromising both the logistics operations of transporters and the safety
of highway users. The objective of this study is to analyze traffic at the interchange at km 652,
conducting data surveys, interviews and research to identify appropriate solutions. The
proposal seeks not only to increase road efficiency, but also to minimize the daily
inconveniences faced by drivers and reduce the risk of accidents, providing safer and more
agile circulation at the location. To conduct this study, several methodological approaches
were adopted in order to obtain a comprehensive view of the problems related to traffic, such
as research on local websites, interviews with responsible authorities and engineers in the
area. After collecting data and analyzing it, it is possible to indicate that the design of a
cloverleaf interchange with these characteristics is the most viable and efficient solution to
the current problem at km 652 of BR-277, with the potential to meet the needs of local traffic
and ensure the safety of drivers, without incurring excessive infrastructure costs.
Keywords: traffic, highway, safety.
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INTRODUCAO

O trevo localizado no km 652 da BR-277, no
municipio de Matelandia, Parana, enfrenta sérios
desafios relacionados ao fluxo de veiculos. A alta
concentracao de veiculos, em especial os oriundos
de um frigorifico préximo, tem causado problemas
de mobilidade e seguranca no local. O intenso
trafego de caminhdes e veiculos pesados que
utilizam o trevo para acessar a rodovia ou realizar
manobras de entrada e saida provoca constantes
conflitos com o fluxo de veiculos leves que transitam
pela BR-277.

Esses problemas de trafego sdo agravados pela
falta de uma infraestrutura adequada no trevo para
lidar com o volume de veiculos, resultando em
longas filas, atrasos e, muitas vezes, acidentes. O
atual desenho do trevo ndo oferece a fluidez
necessaria, comprometendo tanto a operacio
logistica dos transportadores quanto a seguranca
dos usudrios da rodovia.

O objetivo deste trabalho é analisar o trafego no
trevo do km 652, realizando levantamentos de
dados, entrevistas e pesquisas para identificar
solucdes adequadas. A proposta busca ndo apenas
aumentar a eficiéncia vidria, mas também minimizar
os transtornos diarios enfrentados pelos motoristas
e reduzir o risco de acidentes, proporcionando uma
circulacdo mais segura e agil no local.

METODOLOGIA

Para a realiza¢do deste estudo, foram adotadas
diversas abordagens metodolégicas com o intuito de
obter uma visdo abrangente dos problemas
relacionados ao trafego no trevo do km 652 da BR-
277. As fontes de informacao e as técnicas de andlise
utilizadas sdo descritas a seguir:

Pesquisa em sites e noticias

Inicialmente, foi realizada uma revisao de artigos,
reportagens e publicagdes em portais de noticias
locais e regionais. Entre as principais fontes
consultadas esta o blog de noticias Guia Medianeira,
que apresentou registros de alguns dos acidentes
mais graves ocorridos no trevo. Além disso, grupos
da comunidade local foram analisados, contendo
relatos de ocorréncias mais leves e de problemas
didrios enfrentados pelos motoristas.

Essa etapa foi fundamental para entender o
histérico dos problemas no trevo e identificar

registros de acidentes, congestionamentos e outras
ocorréncias relevantes. Foram também consultados
relatérios de 6rgdos de transito e de infraestrutura
rodoviaria, como a Policia Rodoviaria Federal (PRF),
o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), o Departamento de Estradas de
Rodagem do Parand (DER) e o Departamento de
Transito Municipal de Matelandia (TRANSMAT),
para contextualizar os desafios enfrentados ao longo
dos ultimos anos.

Consultas a autoridades da Policia Rodoviaria
Federal (PRF):

Uma reunido presencial foi realizada pela equipe
com agentes e autoridades da PRF, que atuam
diretamente no monitoramento e controle do
trafego na regido, no dia 09/09/2024. Durante o
encontro, foram fornecidos dados essenciais sobre a
dindmica do trafego no trevo, as principais causas de
acidentes e os horarios de maior movimento. A PRF
também compartilhou informagdes sobre as
medidas ja adotadas para minimizar os problemas,
como a instalacao do radar presente no trevo, bem
como sugestdes de possiveis intervencgoes aplicaveis
ao local, como a duplica¢ao da via, a construcao de
um viaduto ou a implantacdo de um novo trevo.
Quando questionados sobre a solugdo mais eficaz e
econdmica para o trecho, os agentes indicaram que a
implantacdo de um trevo com rotatéria seria a
alternativa mais efetiva para melhorar o fluxo e a
seguranca no local. Além disso, foi estabelecido um
canal de comunicagdo remoto com as autoridades,
por meio de mensagens, para esclarecimentos
futuros e troca de informacdes adicionais.

Analises em loco:

Foram feitas visitas técnicas ao trevo do km 652
para observacdo direta do fluxo de veiculos em
diferentes horarios do dia, especialmente nos
periodos de maior movimento, como o inicio da
manh3 e o final da tarde. Durante as andlises in loco,
foi possivel verificar os pontos de conflito entre
veiculos leves e pesados, a estrutura fisica da
intersecdo e o comportamento dos motoristas nas
manobras de entrada e saida. A equipe identificou
que o principal agravante do trevo é a chegada e
saida de veiculos pesados, pois ha pouco espaco para
que esses veiculos aguardem a travessia, além das
pistas de aceleracdo e frenagem serem curtas, o que
dificulta a integracdo segura ao fluxo da rodovia.
Esses dados empiricos foram fundamentais para
compreender a gravidade dos problemas de
mobilidade no local.
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Consultoria com profissionais da area de
engenharia de trafego:

Além da entrevista realizada com os Policias da
Policia Rodoviaria Federal, foi realizado entrevista
com uma especialista em engenharia de trafego e
infraestrutura viaria da regido, para adquirir maior
conhecimento e experiéncias profissionais, a fim de
auxiliar na interpretacdo dos dados colhidos e poder
propor solucdes técnicas viaveis.

Esses profissionais vem realizando ao longo dos
anos simulacdes de trafego e andlises de capacidade
para avaliar o impacto de possiveis mudancas na
geometria do trevo e nas regras de circulagio. Além
disso, eles sugerem melhorias especificas baseadas
em boas praticas ja aplicadas em outros trechos de
rodovias similares.

Combinando essas diferentes abordagens, foi
possivel construir uma analise robusta da situacao
atual do trevo, identificando com precisao os pontos
criticos e subsidiando a formulacdo de propostas de
melhoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises realizadas e conforme
apontado por Albano (2016), o principal problema
identificado no trevo do km 652 da BR-277 é a
incapacidade da estrutura atual de suportar o
crescente fluxo de veiculos pesados, agravada por
uma geometria inadequada para o transito intenso.
A partir das pesquisas e consultas realizadas, a
solucao mais apropriada seria a implantacdao de um
trevo maior, com uma rotatdria central e pistas
duplas, projetado para atender tanto as demandas
atuais quanto as futuras expansodes da rodovia.

Esse modelo de trevo ja foi testado em outros
pontos criticos da BR-277 e em rodovias similares
no Brasil, com resultados altamente positivos. Um
exemplo destacado pelas autoridades da PRF é o
trevo no km 550 da mesma rodovia, onde uma
estrutura similar foi implantada, resultando na
significativa reducdo de acidentes e na melhora da
fluidez do trafego.

Considerando essa experiéncia e as referéncias
fornecidas por Albano (2016), além das entrevistas
com autoridades da PRF, DER, TRANSMAT e
engenheiros de trafego, a equipe avaliou varias
propostas de intervencdo. Apds analisar as
condicdes especificas do local, concluiu-se que a
implantacdo de um trevo com rotatéria e pistas
adequadas ¢ a solucdo mais eficiente. Essa proposta,
descrita em detalhes a seguir, representa a
alternativa mais viavel para melhorar o fluxo de
veiculos e garantir maior seguranca para os
motoristas na regido.

Rotatoria central de grande diametro:

A instalacdo de uma rotatéria central ampla
permitiria que os veiculos, especialmente caminhdes
e veiculos pesados, realizassem manobras com
maior facilidade, sem interferir no fluxo principal de
veiculos leves. Isso reduziria os pontos de conflito e
as chances de colisdo, um dos principais fatores de
acidentes no local.

Pistas duplas com faixas de aceleracao:

0 projeto prevé aimplementacao de pistas duplas
com longas faixas de aceleracdo e desaceleragdo,
proporcionando maior seguran¢a nas manobras de
entrada e saida da rodovia. As faixas de aceleracao
sdo essenciais para que os caminhdes possam se
integrar ao fluxo de veiculos leves sem causar
interrup¢bes bruscas, minimizando o risco de
colisbes traseiras ou laterais.

Sinalizac¢ao reforcada:

Outro ponto fundamental para a eficacia da
solucdo é a implementacio de sinalizacio intensiva,
tanto no trevo quanto nas vias de acesso. Isso inclui
sinaliza¢bes horizontais e verticais claras, placas de
orientacdo e adverténcia, além de dispositivos de
controle de velocidade, que orientam os motoristas
sobre os limites de seguranca e a correta utilizacdo
das faixas.

Efetividade:

A combinacdo dessas intervenc¢des reduziria em
cerca de significativamente os transtornos e
acidentes observados no local, de acordo com as
simulagées e comparagdes com outros trevos ja
implementados. O fluxo vidrio seria otimizado,
eliminando os longos congestionamentos que hoje
prejudicam a circulacao, especialmente durante os
horarios de pico e em dias de maior movimento
logistico, como os de carregamento no frigorifico.

Relacdao economica:

Além de sua efetividade, essa solucdo se destaca
por ter um custo de implementagdo
significativamente  menor do que outras
alternativas, como a construgdo de viadutos, tineis
ou elevacdes. Embora essas medidas possam ser
eficazes, seu custo e complexidade sdo
consideravelmente maiores, e nem sempre
garantem uma fluidez proporcional ao investimento.
A adogdo de um trevo com rotatoria, por outro lado,
representa uma interven¢do de médio prazo com
excelente custo-beneficio, além de preparar a
rodovia para uma possivel duplicacdo futura,
conforme a demanda por capacidade viaria cresca.

Portanto, a analise indica que o projeto de um
trevo com essas caracteristicas é a solu¢do mais
viavel e eficiente para o problema atual no km 652
da BR-277, com potencial para atender as
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necessidades do trafego local e garantir a seguranca
dos motoristas, sem incorrer em custos excessivos
de infraestrutura.

Figura 1: Foto do trecho estudado

Fonte: Google Earth Pr, 2024.

CONCLUSOES

Em andlise a equipe evidenciou que a
reestruturacdo do local ndo apenas melhorard a
fluidez do trafego, mas também reduzira
significativamente os acidentes, promovendo uma
circulacdo mais segura para todos os usudrios. A
solucdo, ao ser custo-efetiva, ndo s6 atende as
demandas atuais como também se prepara para um

aumento futuro no volume de trafego, alinhando-se
com as melhores praticas observadas em outras
rodovias. Assim, a otimizacdo proposta representa
um passo decisivo rumo a eficiéncia vidria e a
seguranca nas estradas.
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INFORMACOES RESUMO

A engenharia civil é historicamente dominada por homens, mas a presenca feminina tem
crescido nos ultimos anos. No entanto, as mulheres ainda enfrentam desafios especificos,
incluindo discriminacédo de género e barreiras no desenvolvimento de carreira, o que reflete
a necessidade urgente de politicas que promovam igualdade e inclusdo. Este estudo buscou
analisar a participacdo feminina na engenharia civil, identificar os principais desafios
Recebido em: 11 nov. 2024 enfrentados por essas profissionais e entender como as experiéncias e percep¢des das
Aceite: 12 nov. 2024 mulheres podem contribuir para um ambiente mais inclusivo. Para isso, utilizou-se uma
Publicagdo online: dez. 2024 abordagem mista, combinando andlise de relatérios e dados quantitativos sobre
representatividade feminina no setor, disponibilizando um questionario a engenheiros civis
para captar experiéncias diretas dos profissionais. Os resultados indicam que, embora o
numero de mulheres na engenharia civil esteja em crescimento, muitas ainda enfrentam
preconceitos e duavidas sobre sua capacidade. Dentre os principais desafios estdo a
necessidade de provar suas habilidades e a dificuldade de aceitagdo em obras e no campo. A
pesquisa também revela que, embora algumas empresas sejam inclusivas, ainda existem
barreiras culturais significativas. A igualdade de género na engenharia civil requer esforcos
continuos para reduzir a discriminagdo e melhorar as oportunidades para as mulheres.
Politicas inclusivas, mentorias e um ambiente de apoio sdo essenciais para promover a
representatividade feminina e garantir um campo de trabalho equitativo e respeitoso.
Palavras-chave: discriminagdo profissional; desafios na engenharia civil; inclusdo no
mercado de trabalho.

Historico de submissdo:

ABSTRACT

Civil engineering is historically dominated by men, but the female presence has grown in
recent years. However, women still face specific challenges, including gender discrimination
and barriers to career development, reflecting the urgent need for policies that promote
equality and inclusion. This study sought to analyze female participation in civil engineering,
identify the main challenges faced by these professionals and understand how women's
experiences and perceptions can contribute to a more inclusive environment. To achieve this,
a mixed approach was used, combining analysis of reports and quantitative data on female
representation in the sector, providing a questionnaire to civil engineers to capture the
professionals' direct experiences. The results indicate that, although the number of women in
civil engineering is growing, many still face prejudice and doubts about their capabilities.
Among the main challenges are the need to prove your skills and the difficulty of acceptance
on construction sites and in the field. The research also reveals that although some companies
are inclusive, there are still significant cultural barriers. Gender equality in civil engineering
requires continued efforts to reduce discrimination and improve opportunities for women.
Inclusive policies, mentoring and a supportive environment are essential to promote female
representation and ensure an equitable and respectful workplace.

Keywords / Palabras clave: professional discrimination; challenges in civil engineering;
inclusion in the job market.
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INTRODUCAO

A engenharia civil, num todo, tem sido dominada
por homens, a presenga feminina nesse campo tem
aumentado, mas ainda enfrentam uma série de
desafios Uinicos e complexos. A igualdade de género na
engenharia civil € uma questdo crucial que abrange
desde a representacdo nas salas de aula e nos locais de
trabalho até a progressio na carreira e o
enfrentamento dos estereoétipos fixados.

A analise é baseada no cotidiano real, com os dados
obtidos através de andlises de relatdrios e estudos
sobre a participagio das mulheres no ramo,
juntamente com a realizacio de questionarios,
buscando conclusdes para provar os obstaculos
enfrentados. Além disso é fundamental para inspirar e
motivar mais mulheres a ingressarem na engenharia
civil, mostrando que é possivel superar os desafios e
alcancar o sucesso na profissao, contribuindo para um
setor mais diversificado, equitativo e inclusivo.

Na tentativa de minimizar e transpor as barreiras
impostas por estas desigualdades, gradativamente a
mulher vem buscando um aperfeicoamento de suas
atividades profissionais através da qualificagio
técnica utilizando-se da educagdo como estratégia
(BAHIA; LAUDARES, 2012).

METODOLOGIA

Para investigar a participagio e os desafios
enfrentados pelas mulheres na engenharia civil, a
metodologia adotada baseou-se em uma abordagem
mista, combinando analise de dados e pesquisa de
campo. Inicialmente, foram analisados relatérios e
estudos existentes sobre a representatividade
feminina no setor, visando identificar padrodes e
desafios recorrentes. Complementando essa andlise,
foi elaborado e aplicado um questionario direcionado
a profissionais e estudantes de engenharia civil, com o
objetivo de captar suas experiéncias e percepgoes
sobre a igualdade de género na profissao.

Os dados obtidos a partir dos questionarios
permitiram uma analise quantitativa e qualitativa,
oferecendo insights sobre os obstaculos enfrentados
pelas mulheres no campo e a progressdo de suas
carreiras. Essa metodologia busca ndo apenas mapear
os desafios, mas também inspirar acdes que
incentivem a inclusdo e a equidade no setor,
proporcionando uma compreensdo mais ampla da
realidade das engenheiras civis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca das mulheres na Engenharia Civil ainda
¢ reduzida em razdo do preconceito, por se acreditar
que a profissdo é masculina. E justo dizer que os
empregos no setor da construgao civil ainda sdo vistos
por muitos, como opg¢des nao tradicionais para as
mulheres. Numerosas explicagdes podem ser
oferecidas para essa discrepancia, incluindo a falta de
orientacdo/incentivo para as mulheres e as demandas
femininas em manter um equilibrio entre o trabalho e
a vida familiar (SOUZA; TEIXEIRA e COSTA, 2020).

No Brasil, as mulheres representam apenas 20% do
total de profissionais engenheiros cadastrados nos 27
Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia
(CREA), segundo dados do Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA) divulgados em
fevereiro de 2023, na qual, em uma sala de aula com
50 alunos apenas 5 eram mulheres. Cenario que nao
mudou muito, segundo o ultimo Censo de Educagao
Superior, referente ao ano de 2021, apenas 36% dos
alunos que concluiram o ensino superior nas areas de
engenharia, producdo e construcdo eram do publico
feminino, de acordo com a divulgacao do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) (LUNARDELLI, 2023).

De acordo com os ultimos dados do Painel da
Relagdo Anual de informagdes Sociais (RAIS), do
Ministério do Trabalho e Previdéncia (MTP), ano base
de 2020, houve um aumento de 5,5% de cargos com
assinada ocupados por mulheres. Um aumento de
205.033 postos de trabalho em 2019, para 216.330 em
2020. Conforme outra andlise realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), observou-
se um crescimento de 120% na participa¢do feminina
no setor da construcao civil de 2007 a 2018
(HOFFMANN, 2022).

J& a partir do formuldrio realizado com
engenheiros civis, obteve-se os seguintes resultados:

Figura 1. Grafico da primeira pergunta

Género:

& respostas

@ Masculing

Prefiro nda dizer

Fonte: Autores, 2024
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H4a uma distribuigio igualitaria (50% masculino e
50% feminino), indicando uma representacdo
equilibrada de género entre os respondentes.

Figura 2. Grafico da segunda pergunta

Anos de experiéncia em Engenharia Civil
8 respostas

Fonte: Autores, 2024

A maior parte dos respondentes possuem mais de
5 anos de experiéncia, indicando um grupo com nivel
elevado de experiéncia na area.

A presenca de 25% dos respondentes em cada uma
das categorias de 1 e 3 anos sugere uma diversidade
de niveis de experiéncia, com um equilibrio entre
profissionais menos e mais experientes.

Figura 3. Grafico da terceira pergunta

Area de atuagdo

Y

Fonte: Autores, 2024

A maioria dos respondentes (50%) esta envolvida
no gerenciamento de obras, indicando que esta é uma
area predominante entre os participantes, onde 3, dos
4 respondentes, sdo mulheres. Isso pode sugerir uma
forte demanda por habilidades e experiéncia nessa
area especifica.

H4 uma distribuicdo relativamente equilibrada
entre as outras areas de atuagdo, cada uma com 12,5%
dos respondentes. Isso mostra que, embora o
gerenciamento de obras seja a area mais
representada, hd uma diversidade de especializa¢des
entre os respondentes.

Figura 4. Grafico da quarta pergunta

Tipo de empresa que trabalha

a7
>

8 respostas

@ Constutora
@ Emgresa de consuliona

@ Emgresa de gerenciamento de obras

&

Fonte: Autores, 2024

A auséncia de respondentes na area de transporte
pode indicar uma menor representacio ou demanda
por essa especializagdo entre os participantes da
pesquisa.

A maioria dos respondentes (37,5%) trabalha em
construtoras. Isso sugere que o setor de construcdo é
o empregador dominante entre os participantes da
pesquisa.

Embora as construtoras representem a maior
parte, hd uma distribuicdo diversificada entre outros
tipos de empregadores, cada um com 12,5% dos
respondentes. Isso inclui cooperativas, empresas de
consultoria, empresas de materiais de construcio,
comércio e gerenciamento de obras.

A presenca equilibrada de respondentes em
setores menores (cada um com 12,5%) indica que ha
uma variedade de oportunidades de emprego além
das grandes construtoras.

5- 0 que te motivou a se tornar engenheiro(a) civil?

“Maximizar o conhecimento na construcio civil.”

“Area de atuagio.”

“Cuidar de pessoas e suas familias.”

“Uma area cheia de oportunidades.”

“Sonho de infancia.”

“Sempre foi um sonho meu de crianga pois sempre
admirei a profissao e gostava de calculos.”

“Foi algo natural, trabalhava na area semelhante
antes de iniciar a faculdade, iniciei e dei sequéncia
durante a graduagao.”

Revela que os engenheiros civis sdo motivados por
uma combinacdo de fatores pessoais e profissionais,
com cada respondente trazendo sua propria
perspectiva Unica sobre o que os levou a seguir essa
carreira. Essa diversidade de motivacdes pode
enriquecer a pratica profissional e contribuir para
uma abordagem mais holistica e apaixonada na
engenharia civil.

6- Quais foram os maiores desafios que vocé enfrentou
ao iniciar sua carreira?

“Preconceito perante a idade.”

“Falta de conhecimento e pratica.”

“Inseguranca e duvida, sobre o que era certo a se
fazer.”

“Saber todo o desenvolvimento de uma obra.”
“Poucas oportunidades.”

“Ndo tive...ainda.”

“0 preconceito por ser muito nova e ser mulher. Eu
precisava convencer as pessoas de que era uma boa
profissional e de confianca.”

“Lidar com o gerenciamento das equipes internas em
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obra.”

Fornece uma visdo abrangente dos diferentes
desafios enfrentados pelos engenheiros civis ao inicio
de suas carreiras, evidenciando a necessidade de
abordar preconceitos, fortalecer a formacio técnica,
melhorar oportunidades de emprego e desenvolver
habilidades de gestao.

Figura 5. Grafico da setima pergunta

Se & mulher, j4 sentiu que foi discriminada em sua drea de atuagio?

& Sim
@ Nao

Fonte: Autores, 2024

A maioria significativa (75%) das respondentes
sentiram que foram discriminadas em sua area de
atuacdo. Isso sugere que a discriminacdo de género é
um problema prevalente e significativo na engenharia
civil e areas relacionadas.

Embora a minoria (25%) das respondentes ndo
tenha sentido discriminagdo, este grupo menor
destaca que existem ambientes e situagdes em que a
discriminac¢do pode ser menos evidente ou ausente.

Os dados indicam uma necessidade urgente de
intervencdes e politicas para combater a
discrimina¢do de género no local de trabalho. Isso
pode incluir treinamento sobre preconceito
inconsciente, politicas de diversidade e inclusdo mais
robustas, e apoio para mulheres na engenharia civil.

8- Se sim, de que forma?

“Tratamentos desrespeitosos, como assédios.”

“Me pediram se eu realmente pisava no barro ou s6
ficava no escritério para ndo sujar a sandalia. Sempre
pediam a opinido de um engenheiro homem e mais
velho além da minha.”

“Parecendo que eu era inferior a outros
funcionarios seja engenheiro, ou encarregado homem
em obra, justamente por trabalhar em canteiro de
obras.”

Isso fornece uma visao profunda sobre as diversas
formas de discriminacao que as mulheres enfrentam
na engenharia civil, sublinhando a importancia de
acOes continuas para promover a equidade de género
na profissao.

9- Vocé teve que provar as suas habilidades como

engenheira civil por ser mulher? Como?

“Com certeza, no inicio mais e hoje menos, mas
sempre ha a necessidade dependendo do tipo de
pessoa que vocé se depara nas discussdes do dia a dia.
Mas tive que me posicionar e ser firme muitas vezes,
sempre argumentando com base em normativas e
tentando provar que o que eu estava dizendo que
precisava era algo obrigatério. Muitas vezes tive que
assumir discussdes pesadas para poder deixar claro o
meu parecer técnico e para que fosse aceito. Até que
um dia aconteceu o que eu disse que ia acontecer e nao
me ouviram, af depois disso tudo mudou.”

“Sim, dentro do mercado de trabalho, por mais que
as pessoas citam que hoje a mulher esti na ativa e
participante, dentro da obra, em pequenas e grandes
atividades, sempre existem questionamentos no
servico ao que uma mulher esta
executando/gerenciando e a forma de como ¢é
conduzida a situagao.”

As respostas indicam que a necessidade de provar
habilidades é mais intensa no inicio da carreira, mas
continua ao longo do tempo, dependendo das
situacdes e das pessoas envolvidas.

10- Como vocé descreveria a cultura da sua
empresa em relacdo a presenca de mulheres?

“Qualidade é dinheiro, independente de género ou
cor!”

“Otima, porém dificilmente temos contato com
profissionais femininas.”

“Respeitosa e valorosa. De forma a valorizar a
mulher e a linha de pensamento dela.”

“Tem uma boa aceitagio.”

“Na empresa que trabalho é gerenciada por uma
mulher. Entdo normalmente nio tenho dificuldades
com relacdo a isso, mas nas obras que gerencio e
trabalho ocorrem situacdes de questionamento a
respeito de meu conhecimento.”

A primeira resposta sugere que a empresa valorize
a qualidade do trabalho acima de questdes de género
e cor, promovendo um ambiente meritocratico. A
segunda resposta aponta para uma 6tima cultura, mas
com pouca presenca feminina, indicando a
necessidade de estratégias para aumentar a
representacdo de mulheres na empresa.

A terceira destaca um ambiente de respeito e
valorizacdo, indicando uma cultura positiva.

A quarta sugere uma boa aceita¢cdo das mulheres na
empresa, promovendo um ambiente inclusivo.

A quinta mostra que a presenca de lideranca
feminina facilita a igualdade dentro da empresa, mas
ainda existem desafios de aceitagdo e reconhecimento
no campo, destacando uma disparidade entre
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ambientes corporativos e de obras.

11- Vocé recomendaria a engenharia civil para
outras mulheres? Por qué?

“Sim, é uma area ainda muito a ser explorada.”

“Recomendaria, acredito que a capacidade de
organizacdo e gerenciamento é feita melhor por
mulheres, logo teriam destaque em diversos aspectos
da profissao.”

“Sim, por mais que seja uma area grandemente
ocupada por homens, existem coisas que uma mulher
tem mais facilidade para resolver e analisar.” “Sim.”

“Com certeza. Quem tem esse sonho tem que ir
atras e buscar. E muito satisfatério vocé ver aquilo que
estava no papel sendo materializado e ainda participar
de tudo isso, fazer aquilo acontecer. Passar na frente
de uma obra e ter o sentimento de orgulho por ter
participado daquele projeto/obra.”

“Recomendaria, pois é uma profissio muito
interessante, mas acredito que ao escolher e continuar
no curso, é necessario se envolver e gostar daquilo que
esta fazendo, pois acredito que em todas as profissdes
existem dificuldades.”

As respostas indicam que a engenharia civil pode
ser uma carreira altamente recomendavel para
mulheres, com oportunidades de crescimento,
reconhecimento e realizacdo pessoal.

Fornecer apoio e mentoria para mulheres na
engenharia civil pode ajudar a destacar suas
habilidades organizacionais e de gerenciamento, bem
como a resolver desafios especificos do campo

12- Quais sdo os maiores desafios que vocé
enfrenta no seu dia a dia de trabalho?

“Lidar com prazos e pessoas.”

“As responsabilidades administrativas das obras.”

“Por enquanto, nenhum.”

“Nao tenho.”

“0 mercado da engenharia civil mudou muito nos
ultimos 10 anos, a procura pelo curso diminuiu e com
isso os profissionais que estdo se formando também, e
as empresas acabam sentindo isso nas entrevistas.
Aparecem poucos candidatos e com pouca ou
nenhuma experiencia.”

“Trabalho com o gerenciamento de obras, hoje na
parte de fiscalizagdo, mas ja trabalhei no setor e
execucdo e acredito que em ambos, uma das maiores
dificuldades é encaixar todas as equipes, fornecedores
e prazos para que tudo saia conforme planejado, pois
no setor de obras temos muitas adversidades que
ocorrem ao longo de todas as etapas de execuc¢do.”

Estas respostas nos fornecem uma visdo
abrangente dos desafios enfrentados no dia a dia pelos
engenheiros civis, destacando tanto questdes micro,

como a gestdo de pessoas e prazos, quanto questoes
macro, como mudancas no mercado de trabalho.

13- Ha algo a mais que vocé gostaria de adicionar
sobre sua experiéncia na profissdo?

“Calma e tranquilidade, principalmente disciplina,
pois é necessario para lidar com uma geracdo que
geralmente nao aceita os mais novos como lideres ou
chefes.”

“Nao.”

“Ndo.”

“Sejam persistentes, estudem, aproveitem o
conhecimento e a experiéncia compartilhada no
periodo da faculdade. Fagam estagio o mais cedo
possivel e quando pensar que esta dificil, continue, ndo
desista. No final sempre vale a pena para quem se
dedica e leva a sério.”

CONCLUSOES

Para as engenheiras, acrescem-se situagdes
explicitas de discriminacio e de violéncia nos locais de
trabalho, dirigidas especificamente ao sexo feminino.
E assim que as engenheiras sio recorrentemente
depreciadas na sua capacidade técnica, o que as faz
trabalhar mais do que os engenheiros e aceitar todo
tipo de desafio para provar que elas “ddo conta” e
permanecer na profissdo. E assim também que as
engenheiras desconsideram a sua gravidez e o direito
ao periodo de licenca maternidade e continuam
trabalhando normalmente, em canteiros, escritorios,
em casa, ndo raro levando o recém-nascido com elas
para as obras. E assim também que elas devem se
mostrar sempre discretas, afaveis e boas ouvintes,
colaboradoras e compreensivas, dando apoio aos
engenheiros, sabendo dosar firmeza com suavidade.
Caso contrario, elas serdo alvo de comentarios
machistas e preconceituosos, cujo foco tende a ser a
sexualidade e a feminilidade (LOMBARDI, 2017).

A participacdo feminina na engenharia civil esta
crescendo, mas ainda ha um longo caminho a ser
percorrido para alcancar a equidade de género. E
fundamental combater a discriminacdo, promover a
igualdade de oportunidades e investir no
desenvolvimento profissional das mulheres para que
elas possam alcancar todo o seu potencial na
engenharia civil. E uma profissio desafiadora, mas
também  gratificante, que oferece diversas
oportunidades para mulheres que desejam fazer a
diferenca no mundo.

Com isso, ha algumas implicagcdes, como a
necessidade de politicas publicas e iniciativas
privadas para promover a igualdade de género;
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aumento da representatividade feminina em cargos de
lideranca e tomada de decisdes; implementacdes de
mentorias e apoio para as mulheres; promog¢io de uma
cultura de inclusdo e respeito a diversidade, que ao
tomarmos essas medidas, podemos criar um ambiente
mais justo e apropriado para todos os profissionais de
engenharia civil, independentemente de género.
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