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PREFACIO

O CONCRETO E SUA ANALISE DE COMPRESSAO
COM A SUBSTITUICAO PARCIAL DO AGREGADO
MIUDO PELO PO DE MADEIRA

pesquisa cientifica, sem duavida, é altaneira nas frentes

de enfretamento dos problemas da sociedade. Por ser
a aplicagdo pratica de um conjunto de processos metddicos de in-
vestigacdo utilizados por um pesquisador para o desenvolvimento
de um estudo acaba trazendo apontamentos assertivos sobre varias
realidades.

As preocupacdes deste livro sdo distintas, se caracterizan-
do como um estudo aberto sobre as possibilidades materiais entre
Engenharia e a Arquitetura, além de representar, como possibilidade,

elemento balizador de praticas e experiéncias pedagogicas.

Nos primeiros dois capitulos, o leitor podera conhecer podera
entender como funciona o contexto industrial como produgdo do
material seguindo normas técnicas brasileiras e o seu mecanismo de
analise possibilitando entendimento sobre os elementos constituintes

no objeto de estudo.

Nos capitulos seguintes, trés e quatro, inicia-se as questdes
feitas a partir das andlises obtendo resultados realizando a metodologia
de producao do concreto através da substituicao do agregado, porém,
seguindo os mesmos célculos da producdo padrao, enfim os aponta-

mentos obtidos com todos os resultados.

A partir do capitulo cinco, o enfoque recai sobre anédlises da
compressdo do concreto e seus materiais, juntamente das questdes de

seguranca do trabalhador na construcao civil. O contato do leitor com




essas questdes possibilita o estudo analitico e conclusivo dentro do

contexto traco do concreto e segurang¢a na construgao civil.

Enfim, é um tratado de exceléncia que pode contribuir para
varios contextos: universitario, doméstico e académico, constituindo-
-se como um protagonismo académico em evidéncia. Excelente leitura

a todas as pessoas!

ROMULO SOUZA AQUINO, ESP.

Especialista em Gestao de Obras - IPOG

Coordenador do Curso de Arquitetura e Urbanismo das
Faculdades Integradas do Ceara - UniFIC




APRESENTACAO

O CONCRETO E SUA ANALISE DE COMPRESSAO
COM A SUBSTITUICAO PARCIAL DO AGREGADO
MIUDO PELO PO DE MADEIRA

Caros Leitores!

Este livro apresenta um estudo analitico de suma
importancia para a construgdo civil, em que a partir do
aprofundamento em um novo trago de producdo do concreto em
relacdo a sua resisténcia é possivel obter processos diferenciados na

producao da construcdo civil.

Seus organizadores e autores exibem a respeito de novos
materiais e seguranca do trabalhador na construcao civil, fator esse
muito importante para o desenvolvimento de obras executivas de

Arquitetura e Engenharia.

Infere-se que, esta producao cientifica reunida neste escopo
de leitura cumpre a sua fungdo na difusdo do conhecimento, posto
em artigos cientificos, nas dimensdes de estruturas de concreto em
conexao com a Engenharia, Arquitetura e a Seguranca do Trabalho.
Ao passo que, seus idealizadores revelam, com base na revisao de
estudos consultados as mais balizadas referéncias bibliograficas, e
desenvolvem um estudo analitico de possibilidades para o concreto

na construcao civil.

Neste contexto, a escrita cientifica, aqui aposta, instiga e

incentiva os leitores a busca pelo con.

Com certeza esta produgao, caracteriza cenarios da Construgao
Civil no Brasil, cujas informacdes subsidiam processos de producao
que possibilitam a substituicdo de materiais degradantes por materiais
de certa forma sustentdveis em partes de sua composicao.




Dé o seu passo, alcance a ciéncia dos fatos!

O CONCRETO E SUA ANALISE DE COMPRESSAO COM A
SUBSTITUICAO PARCIAL DO AGREGADO MIUDO PELO PO DE
MADEIRA - Assim, o recomendamos a leitura!

ROMULO SOUZA AQUINO, ESP.

Especialista em Gestao de Obras - IPOG

Coordenador do Curso de Arquitetura e Urbanismo das
Faculdades Integradas do Ceara - UniFIC




CAPITULO 1

ANALISE DA RESISTENCIA A
COMPRESSAO DE CONCRETOS
PRODUZIDOS A PARTIR DA
SUBSTITUICAO PARCIAL DO
AGREGADO MIUDO PELO PO DE
MADEIRA

ANALYSIS OF RESISTANCE TO THE
COMPRESSION OF CONCRETES
PRODUCED FROM THE PARTIAL
REPLACEMENT OF THE MINOR
AGGREGATE BY WOOD POWDER

Bruno Cardoso de Andrade

Jodo Paulo Aratjo Vidal Freitas
Sandra Maijane Soares de Belchior’
Roémulo Souza Aquino

Eliakim Alves Bezerra

Rodolfo Aratjo Cavalcanti de Lira
Francisco Ivo Gomes de Lavor?
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Bruno Cardoso de Andrade e outros

1 CONTEXTO DA INDUSTRIA CIVIL

engrenagem motriz da indastria da construcao civil no

ABrasil é o concreto. Sobre este, a Associacio Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) estimou que entre os anos de 2005 a 2012, o
mesmo teve um aumento de produgdo de cerca de 180%. Foram cerca
de 51 milhdes de metros ctibicos gerados no Brasil em 2012, aquecendo

a economia nacional.

Como constituintes do concreto, os agregados sao parte
indispensdvel para uma obtencdo de um concreto de qualidade.
Dependendo das caracteristicas, estes podem influenciar de maneira
positiva ou negativa no desempenho do concreto. Como um dos
agregados nao convencionais do concreto, podemos citar o p6 de
madeira. Acerca deste, é possivel explanar que o mesmo é oriundo
dos processos de tratamento e beneficiamento de empresas do ramo
madeireiro. DANTAS FILHO (2004) explica que tem aumentado o
interesse pela reciclagem de residuos diversos, como o p6 de serra da
induastria madeireira, tendo como tnica opgao de uso, sua queima ou

descarte final.

Para o presente trabalho, foi destacado que o local de estudo
foi restringido para a regido de Cajazeiras - PB, onde ainda pode ser
atestado que os métodos construtivos sao, assim como em toda a
Republica Federativa do Brasil, danosos ao meio ambiente, visto que
o potencial reciclavel de cada material ndo é aproveitado. Tendo como
exemplo a industria madeireira dessa regido, o desperdicio desta ma-
téria-prima para se conseguir realizar o beneficiamento e o tratamento
da madeira é de muita relevancia no ponto de vista ambiental,
resultando em intimeros quilos de serragem e p6 de madeira gerados
e sendo descartados sem que seu potencial possa ser explorado por
completo.
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Mediante o exposto anteriormente, o presente trabalho
produziu concretos a partir de uma substituicao parcial do agregado
middo tradicional pelo pé de madeira obtido das serrarias, marcenarias
e outras empresas que trabalham no ramo de tratamento e benefi-

ciamento deste, visando a reutilizacdo desse material em toda a sua

capacidade construtiva. GRANDI (1995) elucida que a utilizagao do p6
de serra como agregado mitdo em blocos de concreto busca melhorar
o conforto ambiental da edificacdo e da ao residuo um destino mais

nobre que a combustdo, visto todo o potencial do mesmo

2 MECANISMO DE ANALISE DO CONCRETO

O estudo desenvolvido tem sua natureza do tipo aplicada. A
forma de abordagem é do tipo qualitativa. Os seus objetivos sao expli-
cativos e quanto aos procedimentos técnicos desenvolvidos, estes sao
de natureza experimental, realizados no laboratério de Materiais de
Construcao e Técnicas Construtivas da Faculdade Santa Maria - FSM,

na cidade de Cajazeiras - PB.

Para efetivacdo da producdo do concreto, foram caracteriza-
dos incialmente os materiais que o compdem: Aglomerante, agregado
graudo, agregado mitido, d4gua e o p6 de madeira.

Aglomerante
A ABNT NBR 5792 de 1991: Cimento Portland comum - define

o cimento tipo Portland como sendo um aglomerante hidraulico
obtido pela moagem de clinquer Portland ao qual se adiciona,
durante a operagao, a quantidade necessaria de uma ou mais formas
de sulfato de calcio. Durante a moagem ¢é permitido adicionar a esta
mistura materiais pozolanicos, escérias granuladas de alto-forno e/ou

materiais carbonéticos.

13




Bruno Cardoso de Andrade e outros

GRAM e NIMITYONGSKUL (1987) explanam que o meio
alcalino da matriz de cimento e a influéncia da umidade ambiente
limitam a vida util dos elementos produzidos a base de elementos
vegetais.

Acerca dos tipos de cimento Portland existentes no mercado,
a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) os classifica da

seguinte forma:

Tabela 01: Tipos de cimento Portland e suas adigdes e percentuais, respectivamente

Tipo de Cimento Adicoes Siglas
Escéria, pozolana (até 5%) CPI

Cimento Portland Comum Ou Filer calcério (6-10% CPI-S
Escoéria (6-34%) CPII-E
Cimento Portland Composto Pozolana (6-14%) CPII-Z
Filer (11-25%) CPII-F

Cimento Portland de Alto Escoria (35-75%) CP III

Forno
Cimento Portland Pozolanico Pozolana (15-50%) CP1V
Cimento Portland de Alta Filer (até 10%) CPV - ARI

Resisténcia Inicial

Fonte: ABCP, 2018

Vale salientar que estes sdo os tipos basicos normalizados para
as classes 25, 32 e 40 MPa de resisténcia, mas é necessario esclarecer
que a classe 25 ndo é mais produzida desde a década de 90, assim como
o tipo CP I, s6 disponivel, geralmente, por encomenda. (Associagao
Brasileira de Cimento Portland, 2018)

Agregados
A NBR 9935:2011 define agregado como sendo material

granular, geralmente inerte, com dimensdes adequadas para a
preparacdo da argamassa ou concreto. Coesa a esta, a NBR 7211
classifica os agregados do concreto em dois tipos: Agregados Mitidos
e Agregados Graudos.

Os Agregados Mitdos sdo agregados cujos graos passam pela
peneira com abertura de malha de 4,75mm e ficam retidos na peneira

com abertura de malha de 150pm, em ensaio realizado de acordo com

14
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a ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM
ISO 3310-1.

Ja os Agregados Gratudos sao agregados cujos graos passam
pela peneira com abertura de malha de 75mm e ficam retidos na
peneira com abertura de malha de 4,75mm, em ensaio realizado de
acordo com a ABNT NBR NM ISO 3310-1.

O portal eletronico Portal do Concreto explica que os agregados
sdo os materiais adicionados juntamente a massa de cimento e agua,

para dar-lhe corpo, viabilizando economicamente a mistura.

Vale ressaltar também que as principais caracteristicas do
concreto dependem diretamente do tipo de agregado que est4 sendo
adicionado a mistura (este podendo ser natural ou artificial), do seu

local e processo de extracdo, de suas propriedades fisicas e quimicas
Madeira

PLETZ (2016) explica que a madeira é colocada em pauta de
discussdo sobre sua utilizagdo desde o século XIX, quando surgiram
as estruturas de aco e de concreto armado e que no ano de 2005, na
Conferéncia Mundial sobre Construgdes Sustentaveis em Toquio, a

madeira foi eleita como o material do futuro sustentavel.

De acordo com dados do Servico Florestal Brasileiro, o Brasil
possui a segunda maior cobertura florestal do mundo, atras apenas da
Rissia. O Ministério do Meio Ambiente estima que cerca de 69% dessa
cobertura possua potencial produtivo. O valor estimado correspon-
dente a producdo dos segmentos madeireiros no pais chegou a quase
R$ 90 bilhoes em 2014, apontam dados publicados no SNI (Servigo
Nacional de Informacgdes), confirmando a importancia da indastria

madeireira no Brasil.

15




Bruno Cardoso de Andrade e outros

A utilizacdo da madeira como material de construcao é crucial
para o desenvolvimento da construcao civil. Seja esta utilizada como
material para esquadria, para cimbramento, escoramento de lajes
ou desempenhando fungao estrutural de sustentacao de telhados, a

madeira é indispenséavel na execucao de qualquer obra.

O processo de tratamento e beneficiamento da madeira para
utilizacdo em qualquer &rea, seja na construcao civil, na indastria
moveleira, na elaboragao e confeccdo de objetos de decoragao ou ins-
trumentos musicais acaba por gerar, pelo menos, dois tipos de residuos
que ainda ndo foram explorados em toda a sua capacidade: o p6 da

madeira e a serragem.

MATOSKY (2005) explica que as construgdes de madeira
requerem um processo construtivo de baixo consumo de energia, no
que resulta em baixa quantidade de emissao de carbono. Ainda, essa
correlacao se deve ao fato de que uma maior utilizagao de madeira
colabora com a reducao das emissoes.

BODIG, JANE (1993) explicam que a madeira tem um elevado
valor economico, e esta ajuda no desenvolvimento industrial de
diversos paises. “A madeira tem um enorme valor econdmico e ajuda
no desenvolvimento industrial de muitos paises. Nos anos de 1870,
a madeira foi tida como o maior material de construcdao, em termos

quantitativos.

LIMA et al. (2017) apresenta que o problema do residuo
gerado pela utilizacdo da madeira é o baixo valor de mercado e a baixa

densidade, sendo necessarios grandes espacos para os armazenar.

SAVASTANO e AGOPYAN (1999) relatam que as fibras
vegetais sofrem grande influéncia das intempéries e da alcalinidade,

quando associadas ao cimento, por causa da decomposicao quimica

16
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da lignina e da hemicelulose presentes na lamela intermolecular, o

que reduz a capacidade de reforco das fibras individuais (células).

Mistura Dos Constituintes Para Producdao Do Concreto

A mistura dos constituintes para producao do concreto foi

realizada de forma mecanizada, com o auxilio de maquina betoneira
existente no laboratério de materiais de construcdo civil e técnicas

construtivas.

A betoneira utilizada para realizar a mistura dos constituintes
do concreto é da marca CSM e possui capacidade de 150 litros, como

mostram as figuras 1 e 2

Figura 01: Vista frontal da betoneira Figura 02: Detalhamento da betoneira

UER i

Fonte: Autor, 2019 Fonte: Autor, 2019

P6 de madeira

O material a ser misturado com os componentes usuais do

concreto foi o p6 de serragem da madeira.

Ressalta-se que foi realizado um levantamento mediante ao
quantitativo realizado acerca das marcenarias existentes da regiao
metropolitana de Cajazeiras - PB, com a finalidade de se obter uma
quantificacdo de p6 de madeira gerado mensalmente pelas serrarias.
Consecutivamente, deu-se inicio a elaboragcdo dos corpos de prova,

17
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utilizando tracos diversificados em relagido ao trago controle e substi-

tuindo parcialmente o agregado mitdo pelo p6 de madeira.

GAZOLA (2007), diz que em sua composicdo fisico-quimi-
ca natural, a madeira ndo funciona como um bom agregado para o
cimento e, consequentemente, para o concreto. A principal causa deste
é devido a ocorréncia de alteragdes na hidratacdo, obrigando a madeira

a passar por tratamentos para que esta seja utilizdvel junto ao cimento.

JOHN e AGOPYAN (1993) apontam diversas solugdes para o
controle da degradagao dos compositos. Tais como:

* Emprego de matrizes de baixa alcalinidade, com pH da
agua do poro inferior ao do cimento Portland comum, como o gesso
e 0s cimentos especiais (cimentos com escéria de alto forno - baixa

alcalinidade).

* Reducao da alcalinidade, por carbonatacdo acelerada da

matriz.

* Protegao das fibras com polimeros, hidro-repelentes (resinas
e asfaltos), ou agentes bloqueadores da reagdo de decomposicdao das

fibras, tais como silicatos e sulfatos de s6dio e magnésio.

Ressalta-se que para o presente trabalho, a p6 de madeira
passou por todos os ensaios correspondentes ao agregado mitdo.
E este também foi mineralizado, utilizando uma solucao de 30% de
sulfato de aluminio, como descreve BERALDO e ARZOLLA (1999).

GRANDI (1991) diz que foram obtidos melhores valores de
resisténcia a compressdo com tratamento do p6 de serra em solucao

alcalina, quando comparado as amostras sem lavagem.

Apébs este tratamento, as particulas da madeira ficaram

recobertas por uma camada impermedvel mineral, impedindo assim

18
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o contato direto com as substancias do cimento, melhorando sua apli-

cabilidade no mesmo.

Determinacao Da Dosagem

Para se realizar a determinacdo da dosagem de concreto,

fez-se uso do método de dosagem da Associagdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), que é uma adaptacdo do método de dosagem do
American Concrete Institute (ACI) e este pode ser aplicado tanto em

concretos com consisténcia plastica, como fluida.

A principio, para ser realizada a dosagem, foi feita a discrimi-

nacao de todos os materiais constituintes do tragco de concreto.
Estes sao:

. Cimento Portland Tipo II com adicao de Filer e com
resisténcia a compressao aos 28 dias de 32 MPa (CP I F - 32);

J Areia do tipo fina e sua granulometria, médulo de finura,

massa especifica e teor de umidade;

. Brita tamanho 1 (12,5 mm-25mm) e sua granulometria,

dimensdao méxima, massa especifica e massa unitaria;

J P6 de madeira e sua granulometria, médulo de finura,

massa especifica e teor de umidade.

Moldagem Dos Corpos De Prova

Os corpos de prova foram moldados em formato cilindrico
e tamanhos de 10cmx20cm. O processo de moldagem destes se deu
utilizando como referéncia normativa a ABNT NBR 5738-Concreto -
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova.

Foram feitos 5 tipos de dosagens experimentais com diferentes
percentuais de substituicdo da areia por p6 de serragem. Cada uma

das dosagens possuiu 3 corpos de prova, afim de se obter uma média
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aritmética ponderada dos ensaios. Ressalta-se que foi desenvolvi-
do um traco convencional com 100% de areia, sem substituicoes,

denominado de traco controle.

Este traco controle é utilizado como parametro para a

resisténcia a compressao dos outros corpos de prova.

Os demais corpos de prova possuiram substituigdo parcial do
agregado mitdo pelo p6 de madeira. Os percentuais sdo, respectiva-
mente: 5, 10, 15 e 20%. Estes valores foram escolhidos de maneira que
pudessem ser obtidos resultados mais precisos acerca da resisténcia

a compressao do concreto com o p6é de madeira em sua constitui¢ao

Descanso/Cura

Para a realizagdo do processo de descanso e da cura, inicial-
mente esperou-se um tempo de 24 horas apés a moldagem para se
realizar a desforma, garantindo assim que o corpo de prova de concreto
ndo perca a forma do molde. Logo ap0s, este foi imerso em um tanque
com dgua para que se dé inicio ao processo de cura, como descreve a
norma ABNT NBR 5738-Concreto - Procedimento para moldagem e

cura de corpos de prova.

Ensaio De Resistencia A Compressio

Posteriormente ao processo de cura, realizou-se o ensaio de
resisténcia a compressao do corpo de prova serd normatizado pela
NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova
cilindricos e a prensa que realizou o ensaio de compressdao é uma
prensa hidraulica manual da empresa SOLOTEST® com capacidade
de até 100tf, com indicador eletronico digital. Possui um microproces-
sador com resolugao de 0,01tf (10kgf) e bomba hidraulica manual. Esta
é adequada para ensaios de compressdo axial em corpos de prova de
concreto de ¥15x30cm e, devido a aquisicao de acessérios vendidos

separadamente, foi possivel realizar ensaios de compressdao axial
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em CP’s de didmetro nominal de @10x20cm. A mesma se encontra
no laboratério de materiais de construcao e técnicas construtivas na
Faculdade Santa Maria.

Figura 03: Prensa Hidraulica Manual para Ensaios de Resisténcia a Compressao
Axial de Corpos de Prova

fnus
T

¥ s

Fonte: Autor,720179.

3 RESULTADOS ADQUIRIDOS A PARTIR DAS
ANALISES

P6 de Madeira

Para os ensaios de teor de umidade, massa especifica e
unitdria do p6 de madeira, estes foram realizados seguindo os mesmos
aspectos metodolégicos do agregado mitado, visto que foi caracteriza-
do como tal. Portanto, seus célculos e procedimentos sao idénticos ao

do agregado mitido padrdo e nao se fazem necessarios de exposicao.

Para tal, os valores encontrados mediante ensaios foram

expostos no quadro 01 abaixo.

21




Bruno Cardoso de Andrade e outros

PO DE MADEIRA
Ensaio Resultado
Teor de Umidade 0,91%
Massa Especifica 1,43g/cm?
Massa Unitaria 0,109kg/dm?

Fonte: Autor, 2019.

Ja para o ensaio de granulometria, os resultados encontrados
foram tabulados no quadro 02 abaixo.

Quadro 02: Anélise granulométrica do p6 de madeira

GRANULOMETRIA DO PO DE MADEIRA

Peneira % Retido em cada peneira
4,75mm 0,0%
2,36mm 0,4%
1,18mm 15,1%

0,6um 42,5%

0,3 pm 68,9%
0,15 um 88,8%

Fundo 100,0%

Fonte: Autor, 2019.

Para a realizacdo do ensaio de massa especifica do p6 de
madeira, foi feita uma adaptacdo com a quantidade de material e o
liquido para ensaio. A quantidade do p6 de madeira foi reduzida
para 60 gramas, visto que a massa especifica ¢ menor do que a dos
agregados minerais convencionais. E para que fosse feito com éxito o
ensaio, foi utilizado alcool etilico no lugar da dgua, garantindo assim
a correta realizacao deste.

E necessario ressaltar que a mineraliza¢dao do p6 de madeira foi
crucial para o aumento do valor da massa especifica do p6é de madeira,
visto que a mesma impermeabiliza os vazios do pé6 de madeira, e

impede que este absorva a d4gua do traco de concreto, como explanado
por BERALDO e ARZOLLA (1999).

A massa especifica do p6 de madeira, em seu estado natural,
quando comparada ao do agregado mitido mineral, apresentou valores
mais baixos. O mesmo ja era esperado, visto que o mesmo possui uma

grande quantidade de indices de vazios, diferente da estrutura fisica
da areia.
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Figura 4: Mistura para mineralizagao do p6 de Figura 5: P6 de madeira mineralizado em
madeira

descanso para secagem

Fonte: Autoi‘, 2019. Fonte: Autor, 2019.

Dosagem do traco

425,53 : 752,78 : 887,9: 200

Fazendo a razdo de todos os valores pela quantidade de
cimento do traco, obteve-se a dosagem do traco para 1 kg de cimento.

Indexando os valores obtidos mediante calculos definidos,

temos, para a dosagem, a seguinte relacao:

425,53 : 752,78 : 887,9: 200
425,53

Logo, o a dosagem de concreto final foi de:

1:1,7:2,08: 047

Para o trago determinado, vale ressaltar que o mesmo
apresentou baixa relacdo dgua/cimento, diminuindo sua trabalhabili-
dade durante a mistura dos materiais e a moldagem. Ja com todos os
dados obtidos, foram executados 5 tragos de concreto com percentuais

distintos de substituicao do agregado mitdo pelo p6 de madeira.
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Consecutivamente a execucdao do traco, os CP’s foram
moldados em moldes de PVC, para realizar o descanso, cura, e ao
atingir a data necesséria, os mesmos foram ensaiados acerca de sua

resisténcia a compressao, como mostram as imagens 6 e 7.

Ap6s conclusdao de todas as fases de caracterizacdo dos
agregados, moldagem, desforma e cura dos corpos de prova, estes
foram submetidos ao ensaio de resisténcia a compressdo, com o
objetivo de analisar seus resultados e estudar sua viabilidade na

construcao civil.

Subsequentemente a obtengdo dos valores de resisténcia a
compressdo, foram desenvolvidos os quadros subsequentes, nos
quais foram inseridos os dados de didmetro nominal dos corpos de
prova, expressos em milimetros (mm) e os valores de resisténcia a

compressdo, aos 7 e aos 28 dias, expressos em Mpa

Figura 6: Execucdo do ensaio de resisténcia a Figura 7: Execugdo do ensaio de resisténcia a
compressao com substituicao do agregado mitido compressao do trago controle (sem
pelo p6 de madeira (20%) substituicdes)

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 8: Aferi¢do de didmetro do CP para célculo de resisténcia & compressao

Fonte: Autor, 2019.

Acerca do traco controle, é possivel constatar que o mesmo
apresentou resultados de resisténcia a compressao entre 10 e 12 MPa.
Este valor, quando analisado o seu trago, é tido como um valor baixo
de resisténcia, mesmo aos 7 dias de cura.

Quadro 03: Resisténcia a compressdo do traco controle aos 7 dias

TRACO CONTROLE - 7 dias
Descri¢ao Amostra Maior .
resisténcia
- dos
DATA/COL COMPOSICA ¢mm | Newtons (N) TF Mpa | exemplares
ETA O

(Mpa)
03/05/2019 1;1,7;2,08:0,47 92 72275,379 7,37 10,87 10,87
03/05/2019 1;1,7;2,08:0,47 92 79336,20 8,09 11,93 11,93
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 89 75217,39 7,67 12,09 12,09
Valor utilizado (MPa) 11,93

Fonte: Autor, 2019.

O quadro 4 mostra os resultados do ensaio para com 5%
de substituicdo parcial do agregado mitido pelo p6 de madeira. Os
resultados variaram de 9,45 MPa para 12,41 MPa. Visto a grande
diferenca de resisténcias, foi adotado um valor intermediario de 11,96
MPa como referéncia.
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Quadro 04: Resisténcia a compressdo com 5% de substituicdo aos 7 dias

5% -7 dias
Descrigao Amostra Maior .
resisténcia
Newtons dos
DATA/COLETA COMPOSICAO | ¢mm TF exemplares
™ v
(Mpa)
03/05/2019 1:1,7:2,08;0,47 91 61488,01 6,27
03/05/2019 91 80709,14 8,23
1;1,7;2,08;0,47
03/05/2019 1:1,7:2,08;0,47 90 76099,99 7,76
Valor utilizado (MPa)

Fonte: Autor, 2019.

Quadro 05: Resisténcia a compressdao com 10% de substitui¢do aos 7 dias

10% - 7 dias
Descri¢do Amostra Maior
resisténcia
5 dos
DATA/COLETA | COMPOSICAO | ¢mm Ne(vg;’“s TF exemplares
(Mpa)
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 92 77669,06 7,92 11,68
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 91,5 71686,98 7,31 10,90
03,/05/2019 1:1,7:2,08:0,47 91 7884587 | 8,04 12,12
Valor utilizado (MPa) 11,68
Fonte: Autor, 2019

Para analise dos 10% de substituicao, foi possivel constatar
que o mesmo possuiu valores de resisténcia entre 10,90 e 12,12 MPa,
evidenciando que o mesmo avultou quando comparado com o trago
controle, apesar da substituicao.

O quadro 06 acima evidenciou a resisténcia a compressao dos
concretos com 15% de substituicao, e, a partir dele, é possivel constatar
que ouve um aumento expressivo dos valores de resisténcia, com CP’s

de resisténcia entre 11,10 e 16,68 MPa quando comparados com o traco

controle
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Quadro 06: Resisténcia a compressdo com 15% de substituicdo aos 7 dias

15% - 7 dias
Descrig¢ao Amostra I\I/Iaior .
resisténcia
dos

DATA/COLETA| COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa | exemplares
(Mpa)
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 91 72177,31 7,36 11,10
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 90 85318,29 8,7 13,41
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 922 110913,78 11,31 16,68
Valor utilizado (MPa) 13,41

Fonte: Autor, 2019

Quadro 07: Resisténcia a compressdo com 20% de substituigdo aos 7 dias

20% - 7 dias
Descricao Amostra Maior .
resisténcia
dos

DATA/COLETA| COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa exemplares
(Mpa)
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 90,5 78159,40 7,97 12,15
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 91,4 102578,08 10,46 15,63
03/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 90 121603,08 12,4 19,11
Valor utilizado (MPa) 15,63

Fonte: Autor, 2019.

Acerca dos resultados obtidos no ensaio de resisténcia a
compressdo dos CP’s com 20% de substituicdo aos 7 dias, é possivel
ressaltar que estes apresentaram os maiores valores do ensaio, com
resisténcias entre 12,15MPa e 19,11 MPa.

Nos quadros abaixo estdo expostos os resultados de resisténcia

a compressao aos 28 dias de cura dos corpos de prova.
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Quadro 08: Resisténcia a compressao do traco controle aos 28 dias

Trago Controle - 28 dias

Descricao Amostra Maior .
resisténcia
dos

DATA/COLETA| COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa exemplares
(Mpa)
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 94,5 101989,68 10,40 14,54 14,54
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 94 125918,03 12,84 18,14 18,14
31/05/2019 1;1,7:2,08:0,47 96 156514,93 15,96 21,62 21,62
Valor utilizado (MPa) 18,14

Fonte: Autor, 2019.

Acerca do traco controle, é possivel constatar que o mesmo
apresentou resultados de resisténcia a compressao entre 14,54 e 21,62
MPa. Quando analisado, é possivel constatar que apenas um dos
valores supera o minimo estabelecido para um concreto tido como

estrutural.

Quadro 09: Resisténcia a compressao com 5% de substituicdo aos 28 dias

5% - 28 dias
Descricao Amostra Maior .
resisténcia
~ dos

DATA/COLETA| COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa | exemplares
(Mpa)
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 95 176128,33 17,96 24,85 24,85
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 95,2 206921,37 21,1 29,07 29,07
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 92,5 205940,70 21 30,65 30,65
Valor utilizado (MPa) 28,19

Fonte: Autor, 2019

O quadro 09 explicita os resultados do ensaio para com 5%
de substituicao parcial do agregado mitido pelo p6 de madeira. Os
resultados variaram de 24,85 MPa para 30,65 MPa. Visto a grande

diferenca de resisténcias, foi adotado um valor intermediario de 28,19

MPa como referéncia.
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Quadro 10: Resisténcia a compressdo com 10% de substitui¢do aos 28 dias

10% - 28 dias
Descri¢ao Amostra Maior .
resisténcia
B dos
DATA/COLETA | COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa | exemplares
(Mpa)
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 95 120426,28 12,28 16,99 16,99
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 95 202018,02 20,6 28,50 28,50
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 97,5 182796,89 18,64 24,48 24,48
Valor utilizado (MPa) 23,32

Fonte: Autor, 2019

Para analise dos 10% de substituicao, foi possivel constatar
que o mesmo possuiu valores de resisténcia entre 16,99 e 28,50 MPa,
evidenciando que o mesmo divergiu muito entre seus valores de

resisténcia.

Quadro 11: Resisténcia a compressao com 15% de substituigdo aos 28 dias

15% - 28 dias
Descricao Amostra 1\./Iaior .
resisténcia
dos
DATA/COLETA | COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa | exemplares
(Mpa)
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 94 146315,96 14,92 21,08 21,08
31/05/2019 1;1,7:2,08;0,47 90 87083,50 8,88 13,69 13,69
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 95 110227,31 11,24 15,55 15,55
Valor utilizado (MPa) 16,77

Fonte: Autor, 2019

O quadro 11 acima evidenciou a resisténcia a compressao dos
concretos com 15% de substituicdo. A partir deste, é possivel constatar

que ouve um aumento expressivo dos valores de resisténcia, quando

comparados com o trago controle, com CP’s de resisténcia entre 13,69
e 21,08 MPa.
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Quadro 12: Resisténcia a compressdo com 20% de substituigdo aos 28 dias

20% - 28 dias
Descri¢ao Amostra Maior A
resisténcia
B dos

DATA/COLETA| COMPOSICAO ¢mm | Newtons (N) TF Mpa | exemplares
(Mpa)
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 97 175736,06 17,92 23,78 23,78
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 96 200056,68 20,4 27,64 27,64
31/05/2019 1;1,7;2,08;0,47 97 182404,62 18,6 24,68 24,68
Valor utilizado (MPa) 25,37

Fonte: Autor, 2019

Acerca dos resultados obtidos no ensaio de resisténcia a
compressdo dos CP’s com 20% de substituicao aos 28 dias, é possivel
ressaltar que estes apresentaram valores de ensaio, com resisténcias
entre 23,78 MPa e 27,64 MPa, apresentando, dentre todas as amostras

ensaiadas, os valores menos discrepantes.

Com os dados dos quadros, é possivel explanar que todos
os corpos de prova rompidos aos 28 dias obtiveram aumento de sua
resisténcia a compressao, quando comparados com os CP’s rompidos
aos 7 dias. O que mais chama atencdo sao os valores elevados de
resisténcia dos corpos com 5 e 10% de substituicdo, pois diferiram de
maneira exacerbada quando vistos em comparagao aos valores obtidos
na primeira analise. Com relagdo aos valores do traco controle, de 15 e
20% de substituicao, estes também aumentaram quando comparados
a primeira anédlise, porém os valores dos CP’s de 15% nao fizeram

aumentos tao expressivos quanto os outros.

E importante ressaltar que, com uma baixa relagdo agua/ ci-
mento, a trabalhabilidade dos concretos diminui de maneira que pode

influenciar em seus adensamentos.

A NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classifica-
cdo pela passa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia -

explana que para um concreto ser classificado como estrutural, ele
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precisa atingir resisténcia minima de 20 MPa, evidenciado no quadro
05.

Grafico 01: Resisténcia média dos corpos de prova aos 28 dias.

RESISTENCIAS MEDIAS DOS CP'S

BTrago Controle B5% £10% E15% 820% HRESISTENCIA SOLICITADA EM NORMA

28 DIAS

Fonte: Autor, 2019

A NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificacao
pela passa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia - ainda
explica que os concretos com classe de resisténcia inferior a 20 MPa
(C20) nao sao estruturais, como mostra o quadro 13 abaixo e, caso
estes venham a ser utilizados, devem ter seu desempenho atendido
conforme a ABNT NBR 6118 e 12655.

Quadro 13: Quadro classificatério quanto a classe de resisténcia de concretos

estruturais
Classe de Resisténcia Classe de Resisténcia
resisténcia e grupo I caracteristica a resisténcia e grupo caracteristica a
compressdo (MPa) I compressao (MPa)

C20 20 C55 55
C25 25 C60 60
C30 30 C70 70
C35 35 C80 80
C40 40 C90 90
C45 45 C100 100
C50 50

Adaptado de: ABNT NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificacao pela
passa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia
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4 APONTAMENTOS A CERCA DO ESTUDO

Com todos os resultados obtido, foi possivel concluir que a
substituicdo parcial do agregado mitdo pelo p6é de madeira influéncia

diretamente em sua resisténcia a compressao.

Quando considerados os valores de massa especifica dos
agregados e do aglomerante, é notério que os mesmos foram impres-
cindiveis para a determinacdo do traco. Apesar do processo de mi-
neralizacdo ter sido feito, o p6 de madeira ainda apresentou baixas
quantidades de massa especifica em comparacdo ao do agregado

miudo natural.

Dito isto, é possivel concluir que o concreto, em sua anélise de
resisténcia a compressao aos 7 dias, ndo atende aos requisitos minimos
de resisténcia para ser considerado estrutural, logo, 0 mesmo possui
utilizacdo restrita para situagdes onde seu desempenho e resisténcia

nao sejam critérios determinantes.

Ja o concreto ensaiado aos 28 dias, em suas substituicdes de 5,
10 e 20% atingiu resisténcia superior ao minimo solicitado em norma,
podendo ser classificado como concreto estrutural. Os concretos de
controle e 15% de substituicdo, que ndo atingiram os valores minimos,
assim como os concretos ensaiados aos 7 dias, terdo utilizacao restrita

a situagdes em que a resisténcia nao seja um critério determinante.
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1 INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

induastria da construcdo civil nacional é um dos eixos
Aeconémicos que mais gera rentabilidade direta para

o pais, apesar de estar em queda decorrente das crises que vem
enfrentando. De acordo com o portal eletronico da construcao civil
Sienge (2018), a participacao econdmica da industria da construgao
civil no Produto Interno Bruto (PIB) vem sofreu quedas consecutivas
desde o ano de 2013, somando 14,3%, enquanto que o PIB nacional,
no mesmo periodo, diminuiu 5,5%. Evidenciando que a perda deste
percentual é maior do que até mesmo tudo o que foi gerado no pais

neste mesmo intervalo de tempo.

Apesar das perdas, a Federacdo das Industrias do Distrito
Federal (FIBRA) aponta que no ano de 2017, a indtstria da construgao
civil representou cerca de 6,2% de um PIB de R$ 5,7 trilhdes de reais, o
que representa um valor de R$ 353,4 bilhoes de reais, explicitando que
a mesma é um dos setores indispensaveis para o crescimento ndo s6

do Brasil, mas de qualquer Estado.

Entre os materiais utilizados neste setor trabalhista, temos
o concreto onde a ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de
Concreto - Procedimento define o concreto simples estrutural como
um elemento estrutural elaborado com concreto e que nao possui
qualquer tipo de armadura, ou, se a possui, é em quantidade inferior

ao minimo exigido para o concreto armado.

PEDROSO (2009) explica que o concreto é um material
construtivo altamente disseminado no meio. Este é o segundo produto

mais consumido no mundo, ficando atras apenas da dgua.

ROSSIGNOLO (2009) explica que o concreto de cimento

Portland é o material de construcao mais utilizado em todo o mundo e
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que isso se deve ao fato de o concreto possuir uma aplicagao versatil e
de seus componentes serem produzidos de maneira mais facil do que

outros materiais construtivos.

Podemos explanar também que, no Brasil, o concreto foi e vem

sendo aplicado em larga escala na construcdo civil utilizando majori-
tariamente os conhecimentos praticos adquiridos ao longo do tempo
pelos colaboradores na obra. Este fato tem correlacdo direta com os
chamados vicios construtivos, que estao presentes na rotina didria das
construcoes. Concomitante, o fato de o concreto ser financeiramen-
te mais viavel e, de certa forma, mais pratico do que a implementa-
cdo de métodos construtivos alternativos, principalmente devido a
capacitagdo da mao de obra nacional, o dito acaba sendo enviesado de

seus padroes de qualidade

PEDROSO (2009) alude que o concreto, enquanto material de
construgdo, nada mais é do que uma pedra artificial, que é moldada
de acordo com a vontade do homem. Este pode passar por alteracdes
em sua natureza, sejam estas fisicas ou quimicas e, com isto, se tornar
outro tipo, com outras finalidades. Existem alguns concretos que,
dependendo da necessidade na obra, apresentam boa viabilidade,
podendo ser empregados na mesma. Alguns dos tipos que podem ser
explanados, sao:

Concreto Armado: A NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento - define o concreto armado como sendo
um elemento cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre o concreto e a armadura, e nos quais nao se aplicam alongamen-
tos iniciais das armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia,

diferente do concreto protendido.

Concreto Autoadensavel: A NBR 15823-1 - Concreto adenséavel

Parte 1: Classificacdo, controle e recebimento no estado fresco - define
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o Concreto Autoadensavel como sendo concretos capazes de fluir,
autoadensar pelo seu peso proprio, preencher a forma e passar por
embutidos - seja armadura, dutos ou insertos - a0 mesmo tempo
que este mantém sua homogeneidade durante a mistura, transporte,

lancamento e acabamento.

Concreto Bombeavel: O portal eletronico cortesia do concreto
define o concreto bombeavel como sendo todo tipo de concreto trans-
portado por tubos rigidos e mangueiras flexiveis e é descarregado
diretamente na obra ou em suas proximidades. A pressdo pode ser
aplicada por meio de pistdes, ar comprimido ou pela deformacao de

tubos flexiveis.

Concreto convencional: O portal eletronico Atex Brasil explica
que o concreto convencional é o tipo mais usado de concreto e este
¢ 0 mais comum utilizado em obras. Devido a sua versatilidade, o
concreto convencional pode ser utilizado diretamente no solo, para

fundacoes, ou ser langcado em foérmas, para lajes e pisos.

Concreto de alto desempenho: BACCIN (1998) define o
concreto de alto desempenho como sendo o concreto que possui
facilidade de compactacdo, maior resisténcia ao ataque de agentes

agressivos, permeabilidade, porosidade, durabilidade e deformagdes.

Concreto leve: O portal eletronico concrelongo.com.br disserta
que os concretos leves sdo concretos consagrados pelo seu baixo peso
especifico, chegando préoximo de 500kg/m3 e elevada capacidade de

isolamento térmico e acustico.

Concreto protendido: HANAL (2005) explica que a diferenca
entre o concreto convencional e o concreto protendido estd naarmadura
de protensdo, seja ativa, ou passiva. Esta cria um conjunto de tensoes
prévias nas regides onde o concreto sera tracionado, em consequéncia

das acOes destas sobre a estrutura.
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Concreto pré-moldado: A NBR 0962 - Projeto e Execucao de
Estruturas de Concreto Pré-moldado - define o elemento pré-moldado
como sendo elementos que sdo executados fora do local de utilizagao
definitiva na estrutura, com controle de qualidade, normatizado pela

mesma.

SOBRAL (2000) explicita que o concreto é tido como fresco
enquanto a pasta estiver no estado fluido ou plastico e permitir uma
reagrupacao das particulas constituintes por uma acdo dinamica

qualquer.

Este trabalho salientara o concreto de cimento Portland, que,
de acordo com a ABNT NBR 12655 - Concreto de cimento Portland
- Preparo, controle, recebimento e aceitagdo - Procedimento - este é
definido como sendo um material formado pela mistura equilibrada
do aglomerante, agregados e agua, e pode ou ndo haver a adicao
de outros componentes em menor quantidade, tais como aditivos,
pigmentos, silica ativa, entre outros. O concreto de cimento Portland
desenvolve suas propriedades através do endurecimento da pasta de

cimento (cimento e dgua).

NEVILLE e BROKKS (2013) definem trabalhabilidade como
sendo “a propriedade do concreto ou da argamassa recém-mistura-
dos, que determina a facilidade e a homogeneidade com a qual podem

ser misturados, lancados, adensados e acabados”.

Ainda SOBRAL (2000), explana que o componente fisico mais
importante da trabalhabilidade é a consisténcia, visto que, aplicado ao
concreto, traduz propriedades peculiares da mistura fresca relaciona-
das com a mobilidade da massa e a da coesao entre os elementos cons-
tituintes, tendo em vista a uniformidade e a compacidade do concreto

e 0 bom rendimento da execucao.
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A trabalhabilidade do concreto é afetada por trés classes de
fatores: as caracteristicas do proprio concreto, representadas pela
sua consisténcia, que corresponde ao grau de plasticidade da massa
e pela sua capacidade de manter-se homogénea; as condicdes de
manipulacdo, envolvendo os tipos de equipamentos e sistemas de
trabalho adotados nas operagdes e producdo, transporte e lancamento
do concreto; as condigdes de projeto, caracterizadas pelas dimensoes

dos elementos de construcao e afastamento das armaduras.

De acordo com FRASSON JUNIOR (2000) o excesso de agua
necessario para proporcionar a consisténcia desejada ao concreto
quando excedida além daquela necesséria a hidratacao dos cimentos,

da origem a poros que fazem diminuir a resisténcia dos concretos.

DANTAS FILHO (2004) explica que os concretos plasticos
obedecem a uma lei conhecida como “Lei de Lyse”, onde: “A
quantidade de agua a ser empregada em um concreto com um
determinado grupo de materiais (mesmo cimento, agregado miado
e graddo), para obter-se uma dada trabalhabilidade, é praticamente
constante e independe do trago deste concreto”.

Ja a consisténcia, de acordo com SOBRAL (2000), o principal
fator a influenciar a consisténcia é a relacdo dgua/mistura seca. Visto
que é através dela seca que se verifica a influéncia da relacao agua/ ci-

mento na consisténcia do concreto.

Li (2011) explana que com o passar do tempo de hidratacao,
o concreto passa de um estado fluido para um estado plastico, e, logo
em seguida, a um estado sélido. Endurecido, o concreto esta apto a

suportar as cargas solicitadas como um material estrutural.

HELENE e TERZIAN (1992) explicam que a massa especifica
do concreto no estado endurecido é influenciada pela massa especifica

dos seus constituintes e pelas propor¢des na mistura. A granulome-
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tria, forma e a textura dos graos também influenciam, ja que podem
proporcionar uma melhor distribuicdo, ocupando o méximo de espago
no interior do concreto, reduzindo a porosidade e, consequentemente,

aumentando a massa especifica.

A NBR 8953 explica que os concretos devem ser classificados
por sua massa especifica em normal (C), leve (CL) ou pesado (CD)
seguida de sua classe de resisténcia e de consisténcia, conforme tabelas

explanadas nesta norma.

NEVILLE e BROKKS (2013) explanam que a massa especifica
pode ser obtida pela relacao entre a massa do agregado seco e a massa
de dgua que ocupa um volume igual ao volume dos sélidos, incluindo

0s poros impermeaveis.

O concreto possui propriedades especificas de acordo
com o seu estado. Segundo VANDERLEI (2008), o concreto em seu
estado endurecido, possui caracteristicas peculiares que devem ser

ressaltadas.

Aresisténcia a compressao serve como parametro dereferéncia
para outras propriedades do concreto. De acordo com a ABNT NBR
6118, a resisténcia minima aos 28 dias que um concreto estrutural deve

possuir para que atenda aos requisitos é de 20 MPa.

MATOSKY (2005) Explica que a ruptura do corpo de prova
de concreto se d& pela propagacdo das fissuras no corpo de prova,
procurando a linha de menor energia de ruptura e que devido a esse
fato a porosidade do material tem grande influéncia no valor da

resisténcia a compressao.

Os ensaios de compressdao axial do concreto sdo elaborados
e normatizados com corpos de prova cilindricos com dois didmetros
diferentes, @ 15x30 cm ou & 10x20 cm.
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Os principais fatores de resisténcia que influenciam a

compressao, sao:
o Quantidade e qualidade de materiais;
*  Granulometria e tamanho dos agregados;

. Determinacao da massa especifica, massa especifica

unitaria e aparente;
. Descanso/Cura;
. Relacado dgua/cimento (a/c);

O portal eletronico Mapa da Obra explana que a resisténcia a
compressdo é a propriedade do concreto que esta diretamente ligada a
seguranga e estabilidade da estrutura, e que os ensaios sdo capazes de

indicar eventuais variacdes da qualidade do concreto.

O objetivo do trabalho trata-se da caracterizacao dos agregados
convencionais e nao convencionais na construcao civil; e viabilizar a

utilizacdo de materiais nao convencionais

2 MECANISMO DE ANALISE DO EXPERIMENTO

O local que estudado foi a regido metropolitana da cidade de
Cajazeiras - PB. Acerca de sua regidao metropolitana e das empresas
produtoras de p6 de serragem, realizou-se um levantamento dos
pontos produtores do mesmo. Estes foram levantados conforme

informagoes cedidas pela Coletoria Estadual de Primeira Classe de

Cajazeiras - PB.
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Figura 01: Localizacdo da cidade de Cajazeiras no Estado da Paraiba

~

Fonte: https:/ /cidades.ibge.gov.br/brasil/ pb/cajazeiras/panorama
Aglomerante

O aglomerante utilizado para a obtencao do traco de concreto
foi o Cimento Portland do tipo CPII, com adicdo de Filer e resisténcia
a compressao aos 28 dias de 32 MPa (CPII - F - 32). Este aglomerante
foi escolhido para compor o traco do concreto a ser estudado devido
ser o tipo de cimento mais utilizado na regido. Possui adigao de Filer
(F), resisténcia a compressao maxima aos 28 dias de 32 MPa.

As caracteristicas técnicas do aglomerante sdo normatizadas
de acordo com a ABNT NBR 11578 - Cimento Portland Composto - e

estao inseridas na tabela 01 abaixo:

Tabela 1: Especificacdes dos tipos de cimento de acordo com a ABNT NBR
11578/1991 - Cimento Portland Composto

PARAMETROS CPII-F- CPII-Z- CPIV- CPV- CP II-F-40
32 32 32 RS ARI
TEMPO DE INiCIO >1 >1 >1 >1 >1
DE PEGA (HORAS);
MgO(%); - - - <65 -
PERDA AO FOGO(%); <125 <85 <65 <65 <125
RESIDUO <75 <185 - <35 <75
INSOLUVEL (%);
SOs (%); <45 <45 <45 <45 <45
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RESISTENCIA A
COMPRESSAO (MPa);
1 DIA; - = = > 14,0 -
3 DIAS; > 10,0 > 10,0 >10,0 =240 > 15,0
7 DIAS; > 20,0 > 20,0 >20,0 =340 > 25,0
28 DIAS;
ADICOES
PERMITIDAS (%);
ESCORIA; 0 0 0 0 0
FILER CALCARIO; 11a25 0al5 0al0 0al0 11a25
MATERIAL 0 6ald 15a50 0 0
POZOLANICO;

Adaptado de: < http:/ /www.cimentoitambe.com.br/wp-content/
uploads/2018/07/especificacoes_abnt2.pdf

Agregado miado

O agregado miado utilizado correspondeu a areia quartzosa
do tipo média, por esta possuir granulometria ideal para o desenvol-
vimento do traco de concreto, ela permite uma melhor coesdo com
o aglomerante, otimizando assim a resisténcia e diminuindo assim o

ndmero de vazios.

Para a caracterizacao desse agregado natural, inicialmente se
elaborou o ensaio de granulometria do agregado mitdo. Logo apds
determinou-se a massa especifica, utilizando como diretriza NBR 9776
- Determinacdo da massa especifica de agregados mitidos por meio
do frasco Chapman. E em concordéncia com esta, a determinacdo da

massa especifica do agregado mitdo da-se da seguinte maneira:

Primeiro a dgua foi inserida no frasco Chapman até esta atingir
a marca de 200 cm?, deixando em repouso, com finalidade de deixar
que a 4gua aderida as faces internas do frasco de Chapman escorram

totalmente.

Em seguida, introduziu-se cuidadosamente 500 g de agregado
middo seco no frasco, o qual deve ser devidamente agitado para
eliminagdo das bolhas de ar. A leitura do nivel atingido pela dgua no

gargalo do frasco indica o volume, em cm?, ocupado pelo conjunto
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agua/agregado mitdo, alertando-se para que as faces internas do
frasco devem estar completamente secas e sem graos aderentes.

Por fim, a massa especifica do agregado mitdo foi calculada

de acordo com a equacao 01 abaixo:

Equacao 01
y=500/ (L-200)
Na qual:

Yy = massa especifica do agregado mitido; deve ser expressa

em g/cm?;

L = leitura do frasco (volume completo do frasco, ocupado

pelo conjunto dgua-agregado mitado).

Agregado graado

O agregado graudo utilizado para a dosagem foi a brita de
tamanho 1 (12,5 a 22mm), pois 0 mesmo é o mais encontrado na regido
e, por seu didmetro relativamente menor, permite uma melhor coesao

com o aglomerante e com o agregado mitdo.

A massa especifica do agregado gratido a ser utilizado foi
calculada em concordancia com a Norma Mercosul ABNT NBR NM
53 - Agregado gratdo - determinacdo da massa especifica, massa

especifica aparente e absorcdo de agua.

Para realizar a determinacdo da massa especifica do agregado,
iniciou-se com a segregacao do mesmo. Para tal, o material foi
coletado de acordo com a norma ABNT NBR NM 27:2001 - Agregados
- Redugdo da amostra de campo para ensaios de laboratério. Apos a
coleta, o material que passou pela peneira de 4,75mm foi descartado,
pois 0 mesmo nao se enquadra para andlise como agregado gratdo.
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Apobs a separagdo, foi feita a lavagem do material, a fim de
remover o p6 ou qualquer outro material que possa existir na amostra.
Depois de lavado, o material deve secar em estufa com temperatura
controlada entre 100 e 110 °C. Apés a secagem, retirar o material e
deixar esfriar ao ar livre por pelo menos 1h. Apés a determinacao da
massa minima da amostra de ensaio, da-se inicio ao procedimento

para obtencdo da massa especifica.

Determinacdo da composicao granulométrica dos agregados

O processo de granulometria do agregado mitido e gratado é
feito utilizando como referéncia normativa a norma ABNT NBR NM
248: Agregados - Determinagao da Composicao granulométrica. Esta
prescreve o método para a determinacdo da composicdo granulomé-
trica de agregados mitidos e gratidos para concreto.

Em concordancia com a norma vigente, o processo de de-
terminagdo granulométrica dos agregados da-se a partir da coleta e
tratamento da amostra, que foi realizada de acordo com o que informa
a ABNT NBR NM 26:2001 - Agregados - Amostragem.

Ap6s a coleta, esta foi umedecida, utilizando dgua corrente, de
maneira que foi evitada a segregacao da amostra, para que se misture
e sejam retiradas duas amostras para ensaio, como explicita a ABNT
NBR NM 27:2001 - Agregados - Reducdo da amostra de campo para
ensaios de laboratorio. As amostras para ensaio foram secas em estufa
e, ap0s retiradas, deixou-se esfriar em temperatura ambiente para que

depois pudesse determinar suas massas.

Para realizar o ensaio, as peneiras foram limpas e encaixadas
de maneira que se formou um tnico conjunto de peneiras, com a
abertura de malhas das mesmas organizadas de maneira decrescente
da base para o topo. Utilizou-se um fundo de peneira na base para

que se colete o material que possa cair neste. A amostra do material foi
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colocada sobre a peneira superior do conjunto, de maneira que nao se
formou uma camada espessa sobre nenhuma peneira.

Para as peneiras com aberturas superiores a 4,75 mm, a

quantidade de material deve ser calculada pela seguinte expressao:

Equacao 02;
m=2,5%a*s
Onde:

m é a maxima quantidade de material sobre cada peneira, em

quilogramas;
a é a abertura da malha, em milimetros;
s é a superficie efetiva de peneiramento, em metros quadrados.

A maxima quantidade de material para peneiras com caixilho

de didmetro igual a 203 mm é dada na tabela 02 abaixo.

Tabela 02: Méxima quantidade de material sobre as telas das peneiras

Abertura da malha (mm) Méxima quantidade de material sobre a
tela (kg)

50 3,6

37,5 2,7

25,0 18

19,0 14

12,5 0,89

9,5 0,67

4,75 0,33

<4,75 0,20

Adaptado de: ABNT NBR NM 248 - Agregados - Determinagdo da composigdo
granulométrica.

Logo ap6s a devida segregacao dos materiais sobre as peneiras,
da-se inicio ao peneiramento mecanico, durante um intervalo de
tempo razoavel que se permita a separacao e a classificagdo dos graos
do material.

Consecutivamente ao peneiramento, os materiais retidos nas

peneiras foram removidos e colocados em bandejas com a devida iden-
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tificacdo. As bandejas foram escovadas para que seja retirado todo o
material que ficou retido.

Ap6s a separacgao e identificacdo dos materiais, foi feita a de-
terminacdo da massa total que ficou retida em cada uma das peneiras
e na bandeja de fundo.

Agua

A 4gua a ser utilizada para realizar a mistura do aglomerante
e dos agregados vem do abastecimento municipal e é fornecida pela
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Figura 02: Abaco para célculo da relagao dgua/cimento (a/c)

40

g
=
L2}
:
~N
g
8 z g el s==2
: o
°
§

20
8 s & Rosist
[~ : r\orrr\.ld:os
% 2 28 dias (MPa)
5 =

%

< 10
g
k]
g

0,40 0,45 0,50 055 060 065 070 075 080 085 090
Relagao agua/cimento

Fonte: < http:/ /www.clubedoconcreto.com.br/2013/05/abaixo-link-para-
download-planilha-em.html >.

Logo apods a descricdo dos materiais, foi realizada a deter-
minacdo da tensdo de dosagem aos 28 dias (fcc28), obtido através da
equagao 01 abaixo:

Equacao 03:
fcc28=fck+1,65*sd
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Onde o fck é o valor minimo de resisténcia que o concreto
deve apresentar (neste caso, serd usado 25MPa), ja o sd é o valor do
desvio padrdo, obtido de acordo com a classe de agressividade a qual

o concreto serd submetido (para tal, foi adotado o valor de 5,5).

Apo6s a obtencdo do fcc28, foi fixado o valor da relacdo
agua/cimento (x). Esta, por sua vez, é de extrema importancia para a
realizacdo da dosagem, tendo em vista que a dgua afeta diretamente

na fluidez e, consequentemente, na resisténcia do concreto.

Para a obtencao do fator d4gua/cimento, fez-se uso do abaco
acima, levando em consideracao o valor de resisténcia a compressao
requerida do concreto e o valor da resisténcia a compressao do cimento
utilizado para a obtengdo do traco. Finalmente, ao fazer a correlagao
dos itens acima, se obteve o fator dgua/cimento.

Tabela 03: Tabela para determinacdo do consumo de dgua em litros por metro
cubico de concreto utilizando a altura encontrada no ensaio de abatimento de
tronco de cone

Consumo de agua aproximado (I/m3)

Dmax. do agregado gratido (mm)
Abatimento (mm)

9,5 19,0 25,0 32,0 38,0
40 a 60 220 195 190 185 180
60 a 80 225 200 195 190 185
80 a 100 230 205 200 195 190

Adaptado de: < https:/ /engcivil20142. wordpress.com/2017/06/01/ materiais-de-
construcao-civil-2-metodo-de-dosagem-de-concreto-da-abcp/ >.

Para obter o consumo de agua utilizado no traco de concreto,
fez-se uso da tabela acima, que o estima utilizando a altura de concreto
atingido no ensaio de abatimento de tronco de cone, como explana a
ABNT NBR NM 67 - Concreto - Determinagdo da Consisténcia pelo
abatimento de tronco de cone. Concomitantemente, usou-se da relagao
com o didmetro maximo de agregado gratido a ser utilizado no ensaio,

para que obter o consumo de dgua da mistura em 1/m?.
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Posteriormente a obtencdo do consumo de 4&gua, se
desenvolveu o calculo do consumo de cimento a ser utilizado no traco

de concreto utilizando a seguinte equacao:
Equacao 04;
Cc=Ca/(a/c)
Onde:
Cc equivale ao consumo de cimento que se deseja encontrar;
Ca é o consumo de &gua;
a/c é arelagdo agua/cimento.

Seguidamente, deve ser feita a determinacdo do consumo
do agregado gratido no trago de concreto. Este se d& pela seguinte
equacgao:

Equacao 05

Cb=Vb*Mu

Onde:

Cb é o consumo de agregado gradado (brita) da mistura;

Vb é o volume compactado de agregado gratido seco por m?
de concreto;

Mu é a massa unitaria compactada do agregado graado;

O volume do agregado gratido seco por m® de concreto foi
encontrado fazendo a relacdo entre o médulo de finura do agregado

middo e a dimensao méxima caracteristica do agregado gratdo, como

mostra a tabela 05.
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Tabela 04: Tabela para calculo do volume compactado de agregado gratdo seco
por m?® de concreto

MODULO DE FINURA|  DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO ( $max)
DA AREIA 9,5mm | 19mm | 25mm | 32mm | 38mm
18 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
20 0,625 0,750 0,775 0,800 0,825
22 0,605 0,730 0,755 0,780 0,805
24 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
26 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765
28 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745
30 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725
32 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705
34 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685
36 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665
OBSERVAGAO:

1 - Os valores acima foram obtidos experimentalmente na Associagdo Brasileira de Cimento Portland.

Adaptado de: < https:/ /engcivil20142.wordpress.com/2017/06/01/ materiais-de-
construcao-civil-2-metodo-de-dosagem-de-concreto-da-abcp/ >.

Prontamente ap6s a obtengao do consumo do agregado gratdo
(brita), foi dado inicio ao célculo do volume do agregado mitido (areia)

e o0 seu respectivo consumo, utilizando as equagodes:
Equacao 06
Vm=1-(Cc/yc+Cb/yb+Ca/ya)
Para o volume do agregado mitdo;
Equacao 07;
Cm=Vm*ym
Para o consumo do agregado mitido
Onde:
Cc é o consumo do cimento;
yc é a massa especifica do cimento;
Cb é o consumo do agregado gratdo;
yb é a massa especifica do agregado gratudo;
Ca é o consumo da agua;
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ya é a massa especifica da dgua;
Cm é o consumo do agregado mitdo;
ym é a massa especifica do agregado miado;

Finalmente, com todas as varidveis obtidas, a relacdo da

dosagem do traco de concreto é feita com a seguinte expressao:
Equacao 08
Cc/Cc: Cm/Cc: Cb/Cc: Ca/Cc

3 RESULTADOS DAS ANALISES

Agregado miado:

Teor de umidade do agregado miado;

Tabela 05: Teor de umidade do agregado mitdo

TEOR DE UMIDADE DO AGREGADO MIUDO
CAPSULAS PESO DA PESO DO MATERIAL | PESO DO MATERIAL
(\°) CAPSULA ANTES DA ESTUFA APOS A ESTUFA
43 27,3g 127,8g 127,5g
45 25,0g 124,9¢ 124,7g
16 26,68 126,59 126,1g
29 28,2g 127,9¢ 127,59

Fonte: Autor, 2019

Tendo como referéncias os valores do material antes e depois
da secagem em estufa, é possivel demonstrar que o teor de umidade
natural do agregado mitido possui baixa perda de umidade em relacao
ao meio, visto que o mesmo, por ser mineral, ndo possui elevada

absorcao de agua.
*  Andlise granulométrica do agregado mitdo

A andlise granulométrica observada a partir dos ensaios
elaborados elucidam que a areia utilizada no presente traco é

considerada como uma areia média, visto que a maior parte do material
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fica retido nas peneiras de 1,18mm e 600pm. A quantidade de amostra
utilizada foi de 400g e o procedimento estd ilustrado na Figura 03.

Vale ressaltar que existem perdas de material durante o ensaio,

logo, a massa final do ensaio difere da massa inicial ensaiada.

Figura 03: Quantidade de material retido em cada peneira.

W

Fonte: Autor, 2019
O Tabela 06 elucida as quantidades de material retido em cada
peneira e no fundo de peneira. Dados estes cruciais para obtencao do

moédulo de finura do agregado mitdo.

Tabela 06: Andlise granulométrica do agregado mitdo

PENEIRAS RESULTADO (g)
4,75mm 0
2,36mm 2,7
1,18mm 157,5

600um 144,7
300pm 65,3
150pm 16,6
Fundo de peneira 11,0
TOTAL 397,6

Fonte: Autor, 2019

. Moédulo de finura do agregado mitado
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Tabela 07: Dados para obtengdo do médulo de finura

PENEIRA PORCENTAGEM (%) PORCENTAGEM
ACUMULADA (%)
4,75 0 0

2,36 0,67 0,67
1,18 39,59 40,26
600 um 36,37 76,63
300 16,41 93,04
150 417 97,21
TOTAL 99,97 307,8

Fonte: Autor, 2019.

Com o somatério das porcentagens acumuladas obtido,

podemos calcular o médulo de finura através da equagao 09 abaixo.
Equacao 09;
Moédulo de finura= (Z porcentagens acumuladas) /100
Logo, podemos concluir que:
Moédulo de finura= 3,07

O médulo de finura do agregado mitdo, ndo é propriamente
a dimensao minima do mesmo. Porém, este estd diretamente ligado a

determinacdo da dosagem do traco de concreto.
*  Massa especifica do agregado mitdo;

Ap6s aplicacdo do ensaio do agregado mitido, foi possivel

obter os valores de massa especifica do agregado mitdo, de acordo

com as imagens 03 e 04 abaixo:
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Figura 03: Materiais utilizados para Figura 04: Amostragem final do ensaio
realizacdo do ensaio de massa especifica de massa especifica do agregado mitdo

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.

Agregado graudo:

. Anélise granulométrica do agregado gratdo

Figura 05: Série normal de peneiras para ensaio

Fonte: Autor, 2019.
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A tabela 08 abaixo elucida os resultados da composicao gra-
nulométrica do agregado gratdo.

Tabela 08: Composi¢do granulométrica do agregado gratido

COMPOSICAO GRANULOMETRICA
PENEIRAS (mm) MASSA (g) RESULTADOS (%)

19,0 6,5 19,3 20,3 15,9 44,9 2,138

9,5 915 925 980 870 925 2,3

4,75 76 54,7 = 1096 | 286 5,378

2,36 - 0,4 - 2,8 0,3 0,07
FUNDO DE 0,9 1,3 0,8 13 1,1 0,0874

PENEIRA

TOTAL 9984 | 1000,7 | 1001,1 | 999,6 | 999,9 99,9734

Fonte: Autor, 2019.

A partir dos resultados obtidos com os ensaios realizados,
é possivel atestar que a granulometria do agregado gratido possui,

predominantemente, granulometria de 9,5 milimetros de tamanho, se
encaixando na tipologia de brita tipo 1.

*  Massa especifica do agregado gratdo

ado graudo

Fonte: Autor, 2019.

d=2,347 g/cm?® de massa especifica do agregado gratdo.
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Figura 07: Recipiente utilizado para Figura 08: Placa de vidro utilizada para
obtencdo da massa unitéria do agregado remocao das bolhas do recipiente
~__ graudo

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.

Ap6s o ensaio foi elaborado a tabela 09 abaixo, com os valores
de 3 amostras de pesagens distintas, afim de obter a média aritmética
ponderada dos resultados.

Figura 09: Recipiente preenchido com agregado gratdo

Fonte: Autor, 2019.
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Tabela 09: Resultados das pesagens do agregado gratido para massa unitéria.

AMOSTRAGEM PARA MASSA ESPECIFICA
CHEIO (kg) VAZIO (kg) | RESULTADO (kg)
AMOSTRA 1 28,095 0,465 27,630
AMOSTRA 2 28,105 0,465 27,640
AMOSTRA 3 28,420 0,465 27,995

Fonte: Autor, 2019.

Apos a obtencao dos valores, foi desenvolvido o tabela 10,
expondo a média aritmética ponderada entre os resultados, com a
finalidade de padronizar o valor final de massa unitaria do agregado
graudo.

Tabela 10: Média aritmética do agregado gratido para massa unitaria

RESULTADOS

AMOSTRA 1 1,361

AMOSTRA 2 1,362

AMOSTRA 3 1,387
MEDIA 1,366

Fonte: Autor, 2019

A massa unitaria aproximada do agregado gratido para o
traco de concreto é de 1,36 kg/dm3. Vale ressaltar que esta influencia
diretamente no desenvolvimento do traco de concreto a ser obtido.

4 CONCLUSOES DO EXPERIMENTO

Conclui-se que a constituicao do concreto utilizado permite a
variagao da resisténcia do produto final de acordo com a composicao
do mesmo. Desta maneira o desenvolvimento pode ser realizado por
uma considerdvel variedade de materiais em comunhao, podendo
ainda variar de acordo com a quantidade e porcentagem do mesmo
na constituicdo do concreto.

Assim sendo o concreto pode ser estudado de acordo com a
necessidade da construcao civil e de acordo com o local em si e sua

constituicdo natural, o que acrescenta a possivel utilizacdo de materiais
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presentes na regido diminuindo os custos das obras e permite um

maior fortalecimento da obra final.
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1 RELACAO DO TRABALHO E DA SAUDE

m meados de 1970, o Movimento de Reforma Sanitéria,

que propunha uma nova concepc¢do de Saude Publica
para o conjunto da sociedade brasileira, incluia em sua concepgdo a
Satide do Trabalhador (BRASIL, 2005).

As iniciativas propostas buscavam por alternativas para
reducdo de acidentes no Brasil da década de 70, levando em consi-
deracdo os seus altos indices. Essa realizado s6 foi implementada por
forca de imposigao legal para que as empresas contratassem profis-
sionais especializados, tais como: médicos do trabalho, auxiliares de
enfermagem ou enfermeiro do trabalho, engenheiros e técnicos de
seguranca (BRASIL, 2005).

De acordo com a NR 04,

Sdo obrigadas a manter os Servigos Especializados em Engenharia

de Seguranca e Medicina do trabalho (SESMT) e as Comissoes

Internas de Prevencao de Acidentes (CIPA) as empresas privadas

e publicas (incluindo os hospitais) que possuem empregados

regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT). Sao
responsabilidades inerentes a CIPA e SESMT: a) zelar pela satde

e integridade fisica do trabalhador; b) revisar todos os acidentes

envolvendo visitantes, pacientes e funcionarios, bem como

manter relatérios e estatisticas de todos os danos; c) investigar

e analisar acidentes, recomendando medidas preventivas e

corretivas para evitd-los; apoiar a area gerencial (BRASIL, 2014).

Asleis enormas de protecao a integridade fisica do trabalhador

sdo de naturezas cogentes, irrenuncidveis pelas partes (empregado e
empregador), mas a falta ou aumento de indices de desemprego no
pais, acabam inibido os trabalhadores de questionarem melhorias
em seu ambiente de trabalho, preferindo em alguns casos avaliar e
aceitar o risco em troca de valores irrisérios, mediante pagamento
de adicionais, e dessa forma contribuem para a falta de efetividade

da legislacdo. Assim sendo, fica claro que qualquer dano deve ser
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reparado patrimonialmente de forma exemplar, contudo, a adocao de
medidas preventivas deve ser priorizada e exigida de seus responsa-
veis, sejam pessoas fisicas ou juridicas, incluindo também a Adminis-
tracao Publica.

A sadde é direito de todos e dever do Estado garantido mediante
politicas sociais e econdmicas que visem a redugdo do risco de
doenca e de outros agravos e ao acesso universo e igualitario as
agdes e servigos para sua promogao, protecao e recuperagao (art.
196, BRASIL, 1988).

Neste contexto a interpretacdo da Constituigdo expressa uma
efetiva protecdo ao trabalhador, compelindo as empresas a adotarem
todas as medidas necessarias para garantir sua saide e seguranca do
trabalhador.

Além das disposigdes constitucionais, o Brasil também é
signatdrio em diversas Convencoes da Organizacao Internacional do
Trabalho sobre a satide do trabalhador, que se incorporam a legislagao
interna, podendo, assim, criar, alterar, complementar ou revogar as

normas em vigor.

Para conceituarmos as concepgdes histdricas da seguranca do
trabalho no Brasil, se faz necessario o entendimento de que, existem

intmeros sentidos para definir a Seguranca no Trabalho.

E possivel perceber a seguranca do trabalho como um conjunto
de dimensdes amparadas em normas técnicas, rodeada por medidas
médicas e psicoldgicas e direcionadas a prevencdo de acidentes no
exercicio ocupacional. Tais medidas objetivam a educagdo dos tra-
balhadores no ambiente de trabalho mostrando-lhes as técnicas para

evitar acidentes, bem como eliminar as condigdes de inseguranca
(VIEIRA, 1998).

Para que a seguranga esteja presente no ambiente de trabalho

nao se faz necessdria a utilizacdo de medidas onerosas, podendo ser
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atendida com medidas de baixo custo, desde que envolvam o trabalho
em grupo, a simplicidade e principalmente o compromisso dos tra-
balhadores. As atividades laborais existem desde a fundacdo do
mundo, mas o desenvolvimento de meios e técnicas para minimizar
os impactos negativos para execucdo segura foi que desencadeou as
preocupagdes com o que viriam décadas apds com as medidas de

seguranca no trabalho.

Os registros historicos iniciais que envolvem a precaucdo da
satde e vida do trabalhador datam da Antiguidade e fazem mencao
ao papiro Anastacius V, que fazem relato das condicdes de trabalho de
um pedreiro. No periodo em questdo, datado de 2.360 a.C. no Egito,
uma rebelido geral dos trabalhadores nas minas de cobre evidenciou
ao fara¢ a imprescindibilidade de melhoraria das condicdes de vida
dos escravos (FERREIRA; PEIXOTO, 2012).

A Revolucdo Industrial na Inglaterra trouxe novas formas
de trabalho e a exposicao do trabalhador a vérias situagdes de risco e
inseguranca. Tendo em vista, as péssimas condi¢des fisicas decorrentes
da mé alimentacdo e da falta de higiene nos barracdes onde viviam,
resultou em uma epidemia que se alastrou por diversas industrias do
pais (FUNDACENTRO, 2005).

Em decorréncia do fato, em 1802, foi promulgada a “Lei de
Satde e Moral dos Aprendizes”, regulamentando a mao de obra e
objetivando a seguranca do homem no trabalho. Esta Lei estabeleceu
o limite de 12 horas de trabalhos diarios, proibia o trabalho noturno
e tornava obrigatéria a ventilagdo das fabricas. No entanto, essas
medidas foram ineficazes na reduc¢ao do nuimero de acidentes de
trabalho. No entanto, ao longo dos anos o trabalho deixou de ser
individual e/ou restrito a pequenos grupos, passando a ser desenvol-

vido por contingentes cada vez maiores de trabalhadores assalariados
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e aumentando os problemas relacionados a Seguranca e Medicina do
Trabalho (FERREIRA; PEIXOTO, 2012).

Corroboraram alguns estudiosos e pesquisadores como Cruz
(1996), ao afirmar que a seguranca no ambiente laboral é uma conquista

recente da sociedade, que somente se desenvolveu na idade moderna,

mais precisamente no periodo entre as duas grandes guerras mundiais.
No Brasil, as questdes relacionadas a seguranga no trabalho, surgiram
na campanha eleitoral de Rui Barbosa, em 1919, que defendeu a criagao
de leis voltadas ao bem-estar social e a seguranca do trabalhador. Em
1941, foi fundada a Associagao Brasileira para Prevencdo de Acidentes
(ABPA), enquanto o Decreto Lei n° 5.452/1943, aprovou a Consolida-
cdo das Leis do Trabalho (CLT), com um capitulo especifico destinado
a Seguranca e Medicina do Trabalho (FUNDACENTRO, 2005).

E possivel perceber que no decorrer dos dltimos anos, a
implantacdo de leis, decretos, normas regulamentadoras e procedi-
mentos relacionados a satide e a seguranca do trabalhador ainda nao
foram suficientes para alcancar seus objetivos de forma significativa,
qual seja o de reduzir os indices de acidentes de trabalho, mas a fiscali-
zacao e os programas de prevencao governamentais e organizacionais

continuam atuando junto as empresas e trabalhadores neste intuito

Ocorreram em 2011, aproximadamente 18 mil acidentes de
trabalhos tendo como produtos diretos: morte ou invalidez permanente
de trabalhadores. Além de que, outros 300 mil acidentes provocaram
a invalidez temporéria dos mesmos. E importante ressaltar que os
nameros podem ter sido ainda maiores, se considerarmos que ofi-
cialmente ndo sdo contabilizados os registros do mercado informal
(SENADO FEDERAL, 2013).

A inddustria da construcdo civil vista sob o entusiasmo de

grande importancia para a ascensdo econdmica e social do pais, através

75




Bruno Cardoso de Andrade e outros

da influéncia direta na qualidade de vida da populacdo e na infraes-
trutura econdémica do territério nacional. A crescente demanda por
matérias-primas em seu processo construtivo tem contribuido para
um forte relacionamento com outros setores industriais, absorvendo
assim uma parcela significativa da mao de obra com menor qualifica-
¢do (MONTEIRO FILHA et al., 2010).

A epidemia no novo coronavirus expos ainda mais as desi-
gualdades sociais, perpassando por dimensdes fundamentais para
andlise da evolucao e mitigacdo da Covid-19 no contexto brasileiro.
Populagdes de baixa renda, distribuidas de forma heterogénea pelas
regides do pais, apresentam maior exposi¢do ao novo coronavirus
devido aos aglomerados urbanos, restricdo ao saneamento basico,
dependéncia de transporte publico, e maior dificuldade de acesso aos
servigos de satide e aos testes diagndsticos. A literatura descreve que a
desigualdade social é um fator determinante para transmissibilidade e
gravidade das epidemias de infec¢Oes respiratorias ja enfrentadas em
diferentes continentes (BUCCHIANERI, 2010).

As parcialidades existentes no pais certamente se intensifi-
cardo em decorréncia da reducdo da atividade econémica. A infor-
malidade, que representa aproximadamente 41,1% do mercado de
trabalho brasileiro (IBGE, 2019), durante esse periodo de crise sanitaria
e econOmica, figurard como um dos principais problemas relaciona-
dos a perda de renda com auséncia de dispositivos de protecao social
e garantia de direitos trabalhistas e de seguridade social.

A subnotificagdo da varidvel ocupacdo limita a Vigilancia em
Satude do Trabalhador e inviabiliza a analise de risco entre as categorias
profissionais. Essa condicao de auséncia de registro tem sido frequen-
temente debatida no campo da satde. Entretanto, em condicdes de
pandemia, em que a tomada de decisdo deve considerar a protecao de

trabalhadoras (es) para a manutencao de servigos essenciais e o distan-
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ciamento social de grupos vulnerdveis, para reducdo da progressao
da doenca, a subnotificacdo e subregistro das ocupagdes podem
comprometer estratégias de enfrentamento e demarcar tendenciosi-

dades em satde.

A preocupacdo com a satde e seguranca do trabalhador é
uma preocupacdo levada a “sério” ha um tempo considerado curto,
a pandemia do novo coronavirus apresentou uma configuracdo ainda
mais preocupante em relagdo aos canteiros de obras da Construgao
Civil.

Diante de todas as questdes sanitarias para mitigacao das trans-
missdes em diversos setores da economia foi preciso se reinventar,
tendo em vista que o setor foi caracterizado como esséncia, ou seja,
permaneceram em atividade quando foram aprovadas as medidas

provisorias para suspensao das atividades laborais.

Importa registrar que a escolha do tema se deu em funcédo da
busca por respostas aos questionamentos levantados sobre a satide do
trabalhador da construgao civil no contexto da qualidade laboral ap6s

o acometimento da doenca.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo geral avaliar
a qualidade laboral do trabalhador da indtstria da construcdo civil
acometido pela covid-19. Bem como avaliar se as sequelas deixadas
pelo virus da covid-19 nesse grupo de trabalhadores interferem
diretamente no desempenho de suas atividades laborais e em sua

qualidade de vida.

Para realizacdao desse estudo foi aplicado o questionario
como elemento de pesquisa e o levantamento bibliografico. Como
estudo sistematizado, fundamentam-se em publicacdes apropriadas,

livros, redes eletronicas, revistas e jornais. Sendo assim, buscou-se
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desenvolver uma pesquisa com fundamento em acervo bibliografico

disponivel e publicado, referente ao tema apresentado para discussao.

A abordagem do tema proposto buscou a obtencdo por
respostas para algumas indagacdes e inquietagdes sobre o assunto,
analisando o instituto de como a satude do trabalhador da construcao

civil é afetada pelas sequelas do Covid-19 de forma clara e objetiva.

2 ANALISE DA SAUDE DO TRABALHADOR

Caracteriza-se quanto aos objetivos como um estudo ex-
ploratério e descritivo, compreendendo levantamentos em fontes
secundarias, levantamentos de experiéncia e observacdo informal. A
pesquisa exploratéria, segundo Mattar (1996, p. 84), “visa prover o
pesquisador de um maior conhecimento sobre o tema ou problema de
pesquisa em perspectiva”.

O estudo exploratoério, de acordo com Cervo e Bervian (2002,
p.69), realiza descrigdes precisas da situagdo e quer descobrir as

relagdes existentes entre os elementos componentes da mesma.

ParaGil (2008, p.42) as pesquisas descritivas tém como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populagao

ou fendmeno ou, entdo o estabelecimento de relacdes entre variaveis.

De acordo com Beuren (2004, p. 81) a pesquisa descritiva con-
figura-se como estudo intermediario entre a pesquisa exploratdria e
a explicativa, ou seja, ndo é tao preliminar como a primeira nem tao
aprofundada como a segunda. Nesse contexto, descrever significa

identificar, relatar, comparar, entre outros aspectos.

Quanto aos procedimentos, trata de uma pesquisa por levan-

tamento.
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O levantamento é a interrogacdo direta das pessoas cujo com-
portamento se deseja conhecer. Procede-se a solicitacao de informacgdes
aum grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado para,
em seguida, mediante andlise quantitativa, obterem-se as conclusoes

correspondentes aos dados coletados. Quanto o levantamento recolhe

informacoes de todos os integrantes do universo pesquisado, tem-se
um censo. (GIL, 2008).

Quanto a abordagem do problema a pesquisa é classificada

como quantitativa.

Conforme Beuren (2004, p. 92), concebem-se analises mais
profundas em relacdo ao fendmeno que estd sendo estudado. A
abordagem quantitativa visa destacar caracteristicas ndo observadas
por meio de um estudo qualitativo, haja vista a superficialidade deste

ultimo.

A coleta de dados foi realizada através da aplicacao de ques-

tionario com perguntas abertas.

Concluida a realizacdo da escrita do texto, sob as conside-

racoes das normas cientificas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

3 O CONTEXTO DA SAUDE DO TRABALHOR ATUAL

Seguranca E Saude Na Construcao Civil

Existe um consenso geral que se percebe em todo o mundo, de
que a industria da construgdo civil constitui uma das mais perigosas,
especialmente para acidentes de trabalho fatais. Para Organizacao In-
ternacional do Trabalho - OIT, a cada ano ocorrem pelo menos 60.000
acidentes fatais neste setor em todo o mundo, com um 06bito a cada
10 minutos, demostrando que, um de cada seis destes 21 acidentes

fatais ocorre na construcdo civil. Na Inglaterra, entre 2009/2010, a
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mortalidade por acidentes de trabalho total foi de 0,5/ 100.000, corres-
pondendo a um total de 152 ébitos, sendo que nenhum caso deixou de

ser registrado naquele pais (MPS, 2014).

E importante frisar que ao longo de décadas de crescimento da
construcao civil no Brasil, os casos de acidentes no trabalho também
acompanharam essa crescente, resultando assim em um acréscimo no
namero de acidentes de trabalho e consequentemente de mortes de

operarios, principalmente por soterramento, queda ou choque elétrico.

Portanto, se faz necessario aprimoramento dos meios e das
condigdes de trabalho, sejam por meio da imposicao do uso de equipa-
mentos de protecdo, seja através da educacao dos funciondrios para a
melhor utilizacao dos meios de seguranca, com o foco no cumprimento
de suas atividades produtivas da melhor forma possivel, assumindo

assim um compromisso com as empresas.

Politicas Publicas De Satide E Seguranca Do Trabalho Em

Tempos De Pandemia

Otrabalho de enfrentamento da pandemia donovo coronavirus
é parte das funcdes essenciais da Satde Publica por meio de acdes
voltadas para a populagdo ou para grupos com maior risco de conta-
minagao, como os profissionais de satide. Contudo, outras atividades
de trabalho podem ter um papel relevante na disseminagao do virus
e, portanto, a andlise de como se processam é determinante para a
prevencdo do adoecimento (BAKER; PECKHAM; SEIXAS, 2020).
Dessa forma é imprescindivel considerar todas as areas de trabalho,

considerando assim estratégias para enfrentamento da pandemia.

A epidemia causada pela COVID-19 nos mostra a fragilidade
das leis e das normas que asseguram a satde e a seguranca do
trabalhador. Embora sejam necessarias medidas de protecao,

capacitagdo e oferta de condigdes de trabalho adequadas para todos
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os profissionais, as a¢des precisam ter como foco a organizacdo dos
processos de trabalho, aproximacdo da gestdo responsavel pelos
ambientes de trabalho, capacitagdo/treinamento dos trabalhadores,

entre outras acoes.

O atual governo do Brasil, a partir de 2019, fez diversas mo-
dificagdes nas normas que regulamenta a seguranca no trabalho.
As mudancas foram apoiadas por empresarios, mas, da mesma
forma, muitas criticas foram atribuidas por parte dos sindicatos e do
Ministério Pablico do Trabalho (MPT) (WARTH, 2020). Tais medidas
tem o objetivo de reduzir exigéncias feitas as empresas, o que acarreta
mais lucratividade para elas. Em termos de normativas que garantem
a seguranca dos trabalhadores, o governo brasileiro vem retroceden-

do no que se referem as conquistas trabalhistas anteriores.

Foi neste contexto que a pandemia chegou também aos tra-
balhadores e tornou-se evidente que a medida que a pandemia se
alastrou, a necessidade de usar os EPI e de adotar as medidas de cons-
cientizacado, capacitacdo e protecdo, deveria ser seguida por todos nao
apenas para os profissionais de satde, como também para os trabalha-
dores que atuam nos demais servigos publicos e privados.

Sobre as notificagdes e subnotificagdo do nimero de pessoas
com COVID-19, principalmente na realidade brasileira, os grupos
ocupacionais ndo tém feito uma notificacao especifica, por isso nao é
possivel avaliar onde e em que circunstancias os individuos testados
positivos ou diagnosticados com a doenca estavam trabalhando,
tampouco identificar focos de disseminacao relacionados as atividades
de trabalho (FIHO et al., 2020).

Cabe salientar que enquanto existiam esvaziamentos de lojas

e do comércio gerado pela pandemia da covid-19 em todo o pais,
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canteiros de obras continuaram a funcionar com poucos entraves, com

interrupgdes pontuais em suas atividades.

Considerado com essencial para o desempenho positivo
da economia e segundo maior empregador no pais, a construcao
civil parou. Entidade nacional do setor, a CBIC atuou para articular
solugcdes que evitem o desemprego em um ambiente de maior
incerteza como o criado pela pandemia - a construgdo civil tem hoje 2
milhdes de trabalhadores com carteira assinada e gera mais 4 milhdes
de empregos indiretos. O setor, cuja atividade foi mantida para evitar
uma deterioracdo maior da economia, estda mobilizado para o escla-
recimento e cuidado preventivo nos canteiros de obra: entre as novas
medidas adotadas pelas empresas Brasil afora estdo a medigao didria
da temperatura do funciondrio, nova rotina de higienizacdo dos
ambientes, distribuicao de kits de higiene pessoal para o trabalhador
e sua familia, a redivisdo dos turnos de trabalho e reorganizacao de

refeitérios e demais ambientes para evitar aglomeragdes. (CBIC, 2020).

E imprescindivel garantir a efetivacdo dos principios e das
acdes preconizados pela Politica Nacional de Satide do Trabalhador e
da Trabalhadora e das demais politicas e legislacdes trabalhistas, bem
como criar, reformular e implementar medidas efetivas no ambito
da satde e da seguranca ocupacional de trabalhadores de todos os
servicos considerados essenciais no Brasil. Entre outros aspectos de-
safiadores e sem precedentes colocados pela pandemia, destacam-se
a sua rapida transmissibilidade, que exigem mecanismos de gestdo e
tomada de decisdo eficientes para garantir protecdo, boa qualidade de

vida e condicoes de trabalho mais dignas para todos os trabalhadores.
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Contexto Atual no Laboratério

A investigacdo em campo deste trabalho foi executada em um
canteiro de obra residencial unifamiliar, localizada em Sao José de

Piranhas, Paraiba.

Podemos proceder a tipificacado da obra pesquisada como:
Obra de pequeno porte, com grau de risco I (F: 41). Através da
NR-4 podemos atribuir o grau de risco da obra examinada como
corresponde a classificacao que consta no Quadro I, Relagao da Clas-
sificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) com correspon-
dente Grau de Risco (GR) para fins de dimensionamento do SESMT
(DATAPREV, 2008).

Refere-se a uma edificacdo residencial unifamiliar com 03
pavimentos. A construtora responsavel pela execucdo dos trabalhos
conta com 13 funciondrios em seu quadro de pessoal, incluido nestes
os colaboradores do setor administrativo, engenharia, técnicos e mao
de obra. A aplicacdo da pesquisa de campo foi cumprida no dia 12
de julho de 2021, caracterizando o total de uma (01) visita ao canteiro
de obras, momento em que foram realizadas as entrevistas com os
operdrios, bem como pode ser verificado os aspectos da organizagao
do canteiro com a disposicao dos equipamentos de protegao coletiva
(EPC) e ainda, o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI)

pelos trabalhadores.

Os depoimentos tiveram por objetivo investigar as interferén-
cias causadas pelas sequelas do contagio pelo COVID-19 e quais inter-
feréncias ocorrem no exercicio de suas funcdes. Os dados coletados
na pesquisa de campo foram arquivados, digitados e posteriormen-
te analisados. A interpretacdo dos resultados esta apresentada no

Quadro 1 em conformidade com os objetivos propostos neste estudo
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Quadro 1: Resultados Das Entrevistas.

atividade laboral

Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Entrevistad
o4
Funcao Ajudante Ajudante Pedreiro Pedreiro
Idade 32 anos 27 anos 36 anos 29 anos
Contagio 04/2021 03/2021 04/2021 05/2021
(estimativa)
Sintomas Febre, dor no Febre, dor no corpo, | Febre, dor no corpo, | Febre, dor
corpo. dificuldade em dificuldade em no corpo e
respirar. Perda de respirar. cabega,
olfato e paladar. dificuldade
em respirar.
Perda de
olfato e
paladar.
Periodo de 14 dias 16 dias 21 dias 14 dias
afastamento
Existem Sequelas Nao Sim, Dificuldade em Sim, Dificuldade Sim,
Respirar e Fadiga em em Respirar e Dificuldad
excesso. Fadiga em excesso. eem
Respirar
nos
horarios
mais
quentes do
dia e dores
no corpo
apos
esforgo.
Impactos na Nao Sim Sim Sim

Fonte: Esta Pesquisa, 2021.

De acordo com os entrevistados e dados apresentados

na

planilha, foi possivel observar que houve a possivel contaminacdo no

local de trabalho, tendo em vista a proximidade das dadas estimadas

entre os mesmos para o aparecimento dos sintomas, e a forma de

reacao de cada um ao contato com o virus nos permite analisar de

forma objetiva as interferéncias no exercicio das atividades em virtude

das sequelas apresentas.

Apenas o entrevistado 1 nao relatou sequelas deixadas pela

doenca o que nao interferiu na sua rotina laboral.

Os demais entrevistados que apresentaram sequelas enquanto

acometidos pelo novo coronavirus, relatam em maior ou menor grau

dificuldades no retorno as atividades.
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Entrevistado 2: devido a dificuldade em respirar, o mesmo
relata cansaco no transporte de materiais, que exigem forca por conta
do peso (sacos de cimento 50kg, por exemplo), reduzindo assim sua

produtividade.

Entrevistado 3: devido a dificuldade em respirar, o mesmo
relata perda de produtividade pela necessidade de intervalos

recorrentes.

Entrevistado 4: o mesmo relatou que por conta de dores e
dificuldade em respirar, também necessita de mais intervalos, gerando

perda de produtividade.

A partir dos relatos dos empregados é possivel observar a
necessidade de um maior cuidado com a protegdo dos funcionérios
em ambientes da construcdo civil, que mesmo nado sendo ambiente
confinado, pode expor os trabalhadores a uma contaminagao massiva,
oque pode deacordo comaqueles que apresentem sequelas representar

perda da produtividade no local de trabalho.

Partindo das informacgdes coletados e para que tudo fique bem
mais visual, foi pensado em um plano 5W2H (Quadro 2) como agao
de melhoria para a promocdo da satide e seguranca do trabalho no

canteiro de obra analisado.

No intuito de melhoria e mitigacdo da contaminacdo pelo
novo Coronavirus é necessario manter as areas comuns sempre hi-
gienizadas, o entendimento por parte de toda equipe que os equipa-
mentos de protecdo e seguranca tém fundamental importancia para

evitar prejuizos, tanto a satide do colaborador quanto econémica para

a empresa.




Bruno Cardoso de Andrade e outros

Quadro 2: Ferramenta 5w2h Como A¢des De Melhorias.

Ferramenta 5W2H
5W 2H
What? Why? Where? Wha? Whem? How? How
Much?
O que? Por que? Onde? Quem? | Quando Como? Quanto?
?
Realizar Abastecer o | Administr | Definir Toda Verificando
compra de estoque ativo Segunda | osniveise | R$ 300,00
suprimentos para que necessidade
nao fique sde
sem reposicao
suprimentos
Garantir a Fazer a Engenhari | Definir | Tododia | Seguir o
utilizacdo de checagem a roteiro de .
EPI'se da boa inspegdo
solugoes de utilizagdo
higiene dos
equipament
0s
Realizar a Garantir a Técnico Definir | Todo dia | Com pano,
organizacdo e | higienizagao balde,
limpeza dos das areas detergente, | R$ 600,00
ambientes comuns alcool e
compartilhad dgua.
0s
Enviar Dimensiona | Mao de Definir Toda Relatérios
informagdes re Obra Segunda | de campo
de falhanos | qualificar o
processos quantitativo
anteriores e de R$ 200,00
fazer bom | contaminad
uso das os durante o
informacdes servigo.
recebidas

Fonte: Esta Pesquisa, 2021.

Contudo, é uma viabilidade a ser pensada pelas empresas da

construgao civil para buscar o bem estara social e empresarial.

4 CONCLUSOES A CERCA DO ASSUNTO

Diante de um novo cendrio apresentado pela propagacdo do
virus e considerando que a industria da construgao civil possui um
quantitativo elevado de pessoal, é necessario a implantagdo e garantia

de adesdo de protocolos de seguranca nos canteiros de obras. Com
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intuito de reduzir o nimero de contaminac¢des, mas, ainda mais
necessario buscar minimizar os impactos negativos das sequelas
causadas pela infeccdo que tendem a levar o funciondrio a exaustao

rapidamente.

A identificagdo, qualificacdo e quantificagdo dos riscos do
trabalho devem ser realizada a partir de um estudo criterioso dos
impactos provocados pela COVID-19 nos trabalhadores acometidos
pela doenga, para que seja possivel a adocao de processos de reorga-

nizacao do trabalho.

Com esse estudo, foi possivel verificar junto aos entrevistados
que existe uma perda significativa na qualidade laboral do trabalhador
da construgao civil acometido pela COVID -19, tendo em vista que
as atividades em questdo necessitam do emprego da forca, que sofre
significativo impacto para aqueles que desenvolveram sequelas, ne-
cessitando assim de um nimero maior de pausas durante a atividade
para restaurar sua condicdo fisica, o que acaba por gerar perda de
produtividade o que ndo é bom nem para o trabalhador, nem para o
empregador.

A abordagem do tema parte uma preocupacao com meio
laboral proporcionado nos canteiros de obras nesse momento de
pandemia, buscando a dualidade entre a promocao da satde do

trabalhador e execucao eficiente das suas tarefas.

Isto posto a pesquisa pode considerar-se exitosa pois cumpriu
com seus objetivos de avaliar a qualidade laboral do trabalhador da
indastria da construcao civil acometido pela covid-19, bem como a
interferéncia na produtividade provocada pelas sequelas por aqueles
acometidos pela doenca. Tendo em vista, que existe perde signifi-
cativa na qualidade e desempenho daqueles que sofreram ou ainda

convivem com as sequelas do virus.
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As maiores limitagdes para o melhor entendimento da
pesquisa sdo a falta dados estatisticos ndo enumerados pelos setores
produtivos de forma a delimitar os impactos por categorias profissio-
nais, o que impossibilita a identificagdo do namero total de profissio-

nais da construcdo civil que foram contaminados ou a 6bitos.

O interesse do estudo foi ampliar os horizontes acerca das
sequelas apresentadas pelos trabalhadores da construcdo civil aco-
metimento pelo COVID-19 e seus impactos a eficiéncia do trabalho
buscou-se comprovar que os pacientes que desenvolveram a patologia,
podem sim apresentaram mais desconfortos na execucdo das suas

atividades e o setor precisa estar preparado.

Nao Obstante, tal conclusdo nao extingue ou limita o assunto,
apenas dé indica¢des para outras discussdes que serdo debatidas a
esse respeito.
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1 AGUA E O BRASIL

mbora a Constituicao da Reptublica Federativa do Brasil

de 1988, nao inclua a dgua como Direito Fundamental,
onde a mesma é considerada como um bem da Uniao e dos Estados,
ela é um recurso essencial a sobrevivéncia e de direito e patrimonio de
todos os seres vivos (BRASIL, 1988).

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) tem por objetivo
prover dgua de um corpo hidrico (manancial, rio, lago, lagoa, etc.)
visando o abastecimento de uma comunidade para que seus integrantes
possam realizar a sepsia corporal, consumo direto e indireto, prover a

higiene do meio onde vivem, entre outras atividades.

De acordo com a Companhia de Saneamento de Minas gerais
- COPASA MG, um sistema convencional de abastecimento de dgua
é constituido das seguintes unidades: captacao, aducao, estacdao de
tratamento, reservacdo, redes de distribuicdo e ligacdes domiciliares

O Brasil é um pais que possui grande capacidade de prover
agua potavel para todos os seus habitantes, pois, de acordo com dados
da pagina virtual mundo educag¢do, o mesmo possui cerca de 12% de
toda a 4gua doce existente no planeta. Apesar disso, temos regides que
apresentam contrastes quando tratamos de abastecimento de agua.

Como exemplo disso tem-se as regides Nordeste e a Norte, como

mostra a tabela 01.
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Tabela 01: Distribuigdo Dos Recursos Hidricos E Densidade Demografica No Brasil

Resido Densidade demografica| Concentracao dos recursos
g (hab/km?) hidricos do pais

Norte 4,12 68,5%

Centro-Oeste 15,7%

48,58 6,5%

Fonte: Extraida do site www.mundoeducacao.bol.uol.com.br

Em concordancia ao que foi anteriormente evidenciado sobre
a falta de dgua na regido Nordeste, vemos como uma das tentativas
de amenizar a atual situacdo a transposicdo das aguas do Rio Sao

Francisco.

Este trabalho tem por principal objetivo realizar uma andlise
sobre o sistema de abastecimento de dgua da cidade de Sao José de
Piranhas, no estado da Paraiba, mediante a crise hidrica que perdura
na regiao ha quase 10 anos.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho realizou-se inicialmente com uma
pesquisa bibliografica em trabalhos com a temadtica proposta. Poste-
riormente realizamos um comparativo entre o sistema apresentado
pelo ATLAS BRASIL - ABASTECIMENTO URBANO DE AGUA DA
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA) e o atual sistema em uso
no municipio de Sao José de Piranhas, fornecido pela Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA.

A cidade de Sao José de Piranhas é uma das muitas que serao
beneficiadas com a transposicao do Rio Sdo Francisco. Ela esta situada
na regiao do extremo oeste da Paraiba, na Microrregiao de Cajazeiras,

limitando-se ao Norte com Cajazeiras, Nazarezinho e Cachoeira dos
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Indios; ao Sul com Monte Horebe, Serra Grande e Sao José de Caiana;
ao Leste com Carrapateira e Aguiar; e a Oeste com a cidade do Barro
no Estado do Cearé. A cidade esta a uma distancia de 492 km da capital
do estado. Segundo os dados do tltimo censo do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) realizado em 2010, a cidade possui
uma média de 19.096 habitantes. O abastecimento de dgua é realizado
pela Companhia de Aguas e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), através
da Geréncia Regional do Alto Piranhas. O principal manancial para
o abastecimento da cidade de Sao José de Piranhas, é a Barragem Sao

José 1, que tem capacidade maxima de 3.051.125m?3.

Ainda com o intuito de realizar o presente trabalho, também
foram recolhidos dados da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) durante uma entrevista com o coordenador de agéncia
local da cidade de Sao José de Piranhas, Rondynelli Sobral Dias, onde
o0 mesmo respondeu varias questdes a respeito do Sistema de Abaste-

cimento de Agua da localidade.

3 RESULTADOS DA PESQUISA

O manancial do Sao José 1 esta atualmente com 5,09% da sua
capacidade total, forcando uma campanha de racionamento de dgua
na cidade. Esta foi ampliada na data de 17 de agosto de 2017 e ficara
vigente até um novo cronograma a ser elaborado pela Companhia
de Aguas e Esgoto da Paraiba (CAGEPA). A cidade também possui
um sistema de pogos artesianos publicos e privados. Este sistema é
responsavel por abastecer parcialmente algumas regides da cidade,
mediante a utilizacdo de caixas d’agua instaladas sobre os pocos com

a finalidade de prover agua para a populagao mais carente.
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Figura 1: Imagem do sistema de captacdo e armazenagem de dgua por poco
artesiano

Fonte: Autores

O sistema existente de abastecimento difere do croqui disposto
no ATLAS (Figura-01), pois o efetivo ndo possui estacdo elevatoria
(a 4gua sendo entdo captada por gravidade) e se encontra com uma
vazdo atual de 26,3 1/s da ETA para a Rede de Distribuicao.

Figura 2: croqui de abastecimento

Barragem Sio José
Qgsy, =54 Us
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Fonte: site www.atlas.ana.gov.br

Com relacdo ao tratamento da &gua para distribuicdo a

populacado da cidade, foi mostrado o processo e tudo o que esta sendo

feito para poder garantir a total distribuicao do recurso.
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Figura 3: Vista frontal da ETA da CAGEPA de Sdo José de Piranhas

i H

Fonte: Autores

O sistema de captacdo de agua da cidade é feito por gravidade.
Este teve de passar por modificacdes devido ao racionamento e a pouca
quantidade de d4gua no manancial. Sendo assim, a captacdo realizada
por meio de uma bomba de dragagem para poder suprir a demanda

local.

Figura 4: Vista atual do manancial (Esquerda) e Bombeamento para a ETA com
motor de dragagem devido a seca (Direita)

o

=
Fonte: Autores
A agua proveniente do manancial passa por um processo
de tratamento a base de sulfato de aluminio, cloro e aeracao, a fim
de garantir maior qualidade para o consumidor. Este processo vai
se intensificando a medida que o volume do reservatério diminui,

aumentando assim a quantidade de impurezas na agua.

Atualmente, para dar conta das impurezas encontradas na
agua do reservatorio, esta sendo utilizada a quantidade de 400 ml/

min de sulfato de aluminio para ser dissolvido nos tanques. Este atua
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como decantador e como floculador, com a finalidade de separar os

residuos e agentes poluentes da 4gua por densidade.

Figura 5: Chegada da dgua bruta a ETA (Esquerda) e local de armazenagem e
disposicao do Sulfato de Aluminio (Direita)

Fonte: Autores

Apbs a sua captacdo e adicdo de sulfato de aluminio, a dgua
passa por tanques para que haja a decantagdo de impurezas macros-
sOpicas para depois ser encaminhada para filtros onde sera feita seu
correspondente processo (filtracao) a fim de diminuir a presenca de

microorganismos e impureas microscopicas.

Logo apds a o processo de filtracdo, a 4gua passa pelo processo
de aeracdo, que é responsavel por oxigenar a agua a fim de retirar
os maus odores presentes na mesma. Juntamente a aeracao, ocorre

a insercdo do cloro na dgua para garantir a higiene adequada ao

consumo humano.
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Figura 6: Filtracdo da 4gua em tanques (Esquerda) e recipiente de armazenamento
do Cloro (Direita)

Fonte: Autores

Por fim, ap6s a adicdo de cloro a agua, esta segue para a casa

de bombas de onde é distribuida para toda a cidade.

Figura 7: Casa de bombas

Sobre a crise hidrica no municipio, Rondynelli explicou que
com o volume existente, a cidade terd no maximo até 45 dias de dgua
nas torneiras, pois o reservatorio esta chegando a marca de 5% de sua
capacidade. Também foi abordada a questao da topografia da cidade,
que influencia, junto ao racionamento vigente, diretamente a distribui-
¢do da dgua pelo municipio. De acordo com o coordenador de agéncia
local da cidade, quando encerrado o abastecimento da cidade na quin-

ta-feira, as encanacdes tendem a secar dos locais mais altos para os
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mais baixos, fazendo assim com que, quando a dgua volte a circular na
segunda-feira, tenha de preencher todo o sistema, da parte mais baixa
para a mais alta. Isto acaba por afetar negativamente a populacdo que
mora nas regides mais elevadas, pois a 4gua demora mais tempo para

chegar as torneiras naquelas localidades.

Sobre a relagdo entre o sistema de abastecimento de agua
mostrado no ATLAS - ANA e o vigente na regido, Rondynelli explicou
que eles ndo possuem mensuracgao da vazao que sai do manancial para
a ETA, devido a utilizacdo de 4gua para realizar a retro lavagem dos
tiltros e do encanamento. Algo diferente do exposto pelo ATLAS, que

mostra uma vazao de 22 1/s da captagdo para a estagao de tratamento.

4 CONCLUSOES DO TRABALHO

Diante do exposto acima, podemos constatar que o sistema de
abastecimento de 4gua da cidade de Sao José de Piranhas nao condiz
com o relatado no ATLAS - ANA. O mesmo nado possui uma vazdo
que seja medida pela estacio da CAGEPA na cidade de Sao José de
Piranhas, tampouco Estacdo Elevatoria entre a captacdo e a estacdo de
tratamento de agua, e existem grandes divergéncias entre as vazodes
que saem da ETA para a Rede de Distribuicao do ATLAS para o sistema
em vigor. O que explicita que o ATLAS BRASIL - ABASTECIMENTO
URBANO DE AGUA DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA)

nao possui dados condizentes com os fatos acima manifestados.
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1 INTRODUCAO

om o crescimento populacional verificado nas tltimas

décadas e elevacao dos padrdes de consumo, associado a
uma crescente degradagao dos recursos naturais em geral, os recursos
hidricos passaram a tornar-se limitados e apresentar indices de com-
prometimento elevados. Como principais poluidores dos mananciais,
podem-se destacar os esgotos urbanos, que devem ser tratados para
reduzir esse potencial poluidor (BETTIOL e CAMARGO, 2006).

As primeiras redes de esgoto possuiam um sistema de
escoamento em um unico conduto, misturando-se e as aguas
pluviais. Posteriormente, a inconveniéncia da mistura dificultando o
tratamento, resultou na separagao das tubulacdes em tnica ou dupla.
Além disso, via-se necessario o controle de epidemias, tendo, assim,
as construcdes dos sistemas de esgotos com o objetivo de afastar das
cidades os residuos produzidos pelas pessoas; porém, com o passar do
tempo, esse sistema gerou desequilibrio no ecossistema, agravando a
saude publica (CRAIG, 2000). Hoje, o sistema de esgoto tradicional
constitui-se basicamente de: rede de tubulacdo, elementos, acessorios
e estagdes de tratamento ETE (MASCARO, 2005).

Os sistemas de esgotamento sanitdrio sdao de extrema
importancia para a satde publica. De acordo com a FUNASA (2010),
a cada R$1,00 investido em tratamento de esgoto, cerca de R$ 4,00
sao economizados com medicina curativa. Além disso, ha uma
grande importancia na disposicao adequada desses esgotos para a
preservacao do meio ambiente, uma vez que, segundo (RODRIGUES,
2012) as substancias presentes nesses dejetos exercem agoes deletérias
nos corpos d’adgua: a matéria organica pode ocasionar a exaustao do

oxigénio dissolvido, resultandona morte de peixes e outros organismos
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aquaticos, bem como no escurecimento da agua e aparecimento de

maus odores.

Assegurado pela Constituicdo e definido pela Lei n°
11.445/2007, conhecida como Politica Nacional de Saneamento, o

saneamento béasico é um direito fundamental do individuo e da co-

letividade e é um servigo publico essencial, logo, seu guarnecimen-
to esta atribuido ao Estado. Entretanto, apesar da lei ja estar vigente
desde o ano de 2007, a qualidade desses servigos ainda é precaria e um
dos maiores desafios da populacdo brasileira relacionado a problemas
ambientais é a falta de tratamento dos esgotos domésticos urbanos.
De acordo com o Instituto Trata Brasil (2013), baseado em dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Bésico (SNIS), do
Ministério das Cidades, referentes ao ano de 2011, cerca de 54% da
populacado brasileira ndo possui coleta de esgoto e apenas 38,7% do

esgoto gerado é tratado.

No municipio de Sousa, localizado no interior do estado da
Paraiba, segundo estimativas disponibilizadas pelo DATASUS (2013)
que, por sua vez, utiliza fontes do IBGE, o percentual de habitantes
atendidos com servicos de esgotamento sanitirio em relagdo a
populagao brasileira total é de 42,22%, o que equivale a cerca de
28.719 habitantes. Baseado nisso, o presente estudo tem a finalidade
de verificar a situacdo atual da deposicdo de efluentes e analisar o
projeto de implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do
municipio.

O presente trabalho tem por escopo basilar a andlise de
dados no referente ao sistema de esgotamento sanitario da cidade de
Sousa, localizada no sertdo paraibano. O mesmo, mediante resultados
obtidos, apresentar solugdes para a iminente crise do saneamento

basico vigente na localidade.
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2 METODOLOGIA

Emum primeiro momento, o artigo em tela fez uso de pesquisas
bibliograficas, artigos cientificos, documentos, normas e outros meios
como sites de internet que analisam o tema para a fundamentacdo e
conhecimento sobre o sistema de esgotamento sanitario no Brasil. Fora
feita uma selegdo dos fatos correspondentes e relevantes a tematica,
através da busca por artigos na base de dados Google Académico,
usando “esgotamento sanitdrio” e “saneamento ambiental” como

descritores.

Posterior a fundamentacao tedrica, realizou-se um estudo na
cidade de Sousa, que se localiza no interior do estado da Paraiba. A
cidade ocupa uma area de 738,547 km?, dos quais 3,0220 km? estdo em
perimetro urbano. Sua populagdo, estimada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica em 2016, é de 69.196 habitantes (IBGE, 2016).

Foi feita uma percep¢do da atual situacdo do esgotamento
sanitdrio da cidade, através de dados disponibilizados pelo Departa-
mento de Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental de Sousa - DAESA.

Em concordancia com os dados dispostos no portal Ache
Tudo e Regido, a cidade de Sousa foi fundada no ano de 1766 e esta
localizadana Mesorregiao do Sertdo Paraibano, tendo como municipios
limitrofes Cajazeiras, Uiratina, Pombal, Nazarezinho e Marizépolis e

esta fica a cerca de 430km de distancia da capital Jodo Pessoa.

3 RESULTADOS

De acordo com os dados analisados do Departamento de
Agua, Esgoto e Saneamento Ambiental de Sousa (DAESA), entre os
anos de 2008 e 2009 a cidade de Sousa possuia cerca de 26,2% de seu

total populacional sendo atendido pelo sistema de esgotos sanitarios.
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Figura 1: Visao geral do canal do estreito

=S

Fonte: DAESA

De acordo com a figura 01, que alude o projeto do canal
do estreito, tem-se a perspectiva da dimensao do mesmo. Este foi
construidono ano de 1982 no governo de Tarcisio Burity e, foi projetado
exclusivamente para a funcdo de direcionar as dguas pluviais do Rio

do Peixe, o que ndo ocorre na atualidade.

Figura 02: Vista geral do projeto canal vivo e esgotamento do bairro Raquel
Gadelha

Fonte: DAESA

A figura 02 faz exemplo a um dos trechos do projeto canal vivo.
Como mensionado anteriormente, este tem a funcao de direcionar os

esgotos e d4guas negras que caem no canal do estreito para a ETE.
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Figura 03: Visdo detalhada do esgotamento sanitdrio as margens do canal do
estreito

Fonte: DAESA

Figura 04: Detalhamento da ETE cuja qual sera receptora do projeto Canal Vivo.

Fonte: DAESA

A ETE tem a funcao de tratar os esgotos da regido que por ela
sao atendidos antes de serem relangadas no corpo receptor, afim de

reduzir os impactos ambientais gerados por estes dejetos.
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Figura 05: Detalhamento da Estacdo Elevatoéria (EE).

Fonte: DAESA

A estacdo elevatoria mostrada pela figura 05, tem a fungao de
encaminhar o esgotamento do bairro André Gadelha até a ETE, para

que este seja tratado antes de ser lancado no corpo hidrico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante dados e fatos anteriormente elucidados, pode-se
constatar que o atual método de captacdo do esgotamento sanitario
nas partes da cidade por onde corre o Canal do Estreito é, além de
incorreto, pois o canal foi projetado para receber e encaminhar aguas
pluviais, 0 mesmo estd sendo sobrecarregado com os rejeitos nestes

langados mediante o esgotamento sanitario em sua periferia.

O levantamento da revisdo bibliografica possibilitou um
maior conhecimento e embasamento acerca do tema, propiciando
informagdes relevantes para as proximas etapas do trabalho. Foi
possivel contribuir na pesquisa sobre infraestrutura urbana, visto a
pouca bibliografia existente sobre o tema.
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