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Desenvolvendo importantes tarefas normativas, técnicas e gerenciais voltadas as
atividades de Engenharia e Arquitetura, necessdrias a manutencao e ao acréscimo
do patriménio imobilidario da Marinha, a Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM)
completou no corrente ano o seu 36° aniversario de criacao.

Na oportunidade em que comemoramos o Dia do Marinheiro, é com grande
contentamento que apresentamos a 42 edicao da Revista “Obras Civis’, publicacdo anual
produzida por esta Diretoria, cujo escopo é divulgar as atividades realizadas ao longo do
ano, bem como propagar as possibilidades e capacidades técnicas desta Organizagao
Militar Prestadora de Servicos (OMPS) no ambito da Marinha, Universidades e Institui-
¢oes, envolvidas com as dreas de conhecimento da Engenharia e Arquitetura.

Deste modo, os artigos, imagens e legendas expostas nas pdaginas seguintes
traduzem a dedicacao e o vigor empregados por todos os militares e servidores civis da
DOCM na consecucao das tarefas que compdem a sua missao. Estimula-se, assim, o
aprimoramento técnico e a motivacao de todos na concep¢ao da meta permanente
“construir hoje, em sélidos alicerces, a Marinha do Futuro”.
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i
ATIVIDADES EXTRA-MARINHA DESENVOLVIDAS PELA fééz
@

DIRETORIA DE OBRAS CIVIS DA MARINHA

No decorrer deste ultimo ano, apesar da sobrecarga de trabalhos técnicos desen-
volvidos em atendimento as necessidades de nossa Forca, pode a Diretoria de Obras Civis
da Marinha (DOCM), ainda, prestar apoio a Orgdos da Administracao Publica Nacional e a
Marinhas de Nagdes Amigas, sendo destacaveis os Trabalhos Técnicos elencados a seguir :

===l Para a Advocacia-Geral da Unido — AGU, Procuradoria Regional da Unido no Rio de
Janeiro — PRU2-RJ/ES, foi realizada Avaliacdo Imobiliria de um terreno com 10.005,50m? de
area e respectivas benfeitorias, situado na area do Porto de Niterdi, na cidade de Niterdi — RJ,
objetivando a determinacao do seu valor de mercado (Foto 1).

A DOCM designou dois engenheiros civis especializados na area de engenharia legal,
pericias e avaliagdes, que realizaram a vistoria do imével e pesquisa de mercado, para aplicagao
dos métodos de avaliagdo prescritos na Norma Técnica - NBR 14.653 / 2010 — Avaliagao de bens -
Imoveis Urbanos, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, que subsidiaram a
emissao do respectivo Laudo de Avaliacao Imobiliaria.

=== Para a Procuradoria Regional da Unido - 22 Regiao - PRU2-RJ/ES, foi realizada Vistoria
Técnica e emissao de Parecer Técnico sobre a capacidade estrutural e as condicoes das instalagoes
elétricas do 8° andar do Prédio n° 186, situado a Praca Procépio Ferreira, bairro Central
- Rio de Janeiro - RJ. As referidas instalacdes sao utilizadas para atividades administrativas,
particularmente para arquivo de documentos por aquela Procuradoria Regional.

A DOCM designou dois oficiais nas especialidades de engenharia elétrica e civil, que
realizaram a vistoria do andar e emitiram o respectivo Parecer Técnico.
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Foto 2 - Aspectos das obras de amphagao dNCals do Terminal Pesqueiro Publico de Ang ra dos Reis = RJ.

===l Para o Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA, que por intermédio do Gabinete do
Comandante da Marinha (GCM), solicitou a realizacdo de Pericia Técnica “Ad perpetuam rei
memoriam” nas obras de ampliacao do cais do Terminal Pesqueiro Publico de Angra dos Reis,
situado na cidade de Angra dos Reis — RJ, que se encontram paralisadas, como medida preventiva
para resguardar aquele Ministério em caso de eventual demanda judicial (Fotos 2, 3 e 4).

A DOCM, apés andlise da documentacao técnica relativa a contratacao das referidas
obras, disponibilizadas pelo MPA, designou dois engenheiros civis, que realizaram a vistoria
preliminar das mesmas, para permitir o delineamento das atividades, visando a realizacdo da
Pericia Técnica. Posteriormente, foi encaminhado ao GCM um orcamento com os custos para a
realizacao da Pericia.

Ap0s varias inspecdes e ensaios realizados, o Laudo Pericial foi elaborado e encaminhado
aquele Ministério.
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==l Apoio da DOCM a Marinha de Guerra de Mogambique (MGM).

Em continuidade ao Plano de Cooperacao Bilateral entre a Marinha do Brasil ea Marinha
de Guerra de Mogcambique (MGM) - Biénio 2011/2012, a Diretoria de Obras Civis da Marinha
(DOCM) segue prestando assessoria técnica para a elaboracao do Projeto de Revitalizacao da
Escola Naval de Pemba (ENP).

Nas reunides realizadas em 2012 entre os representantes da Diretoria-Geral do Material
da Marinha (DGMM), da Escola Naval (EN), da DOCM e da ENP, foram discutidas as necessidades
de infraestrutura predial das novas instalacoes.

Considerando-se a estrutura organizacional a serimplantada naquela Escola, algumas
questodes referentes ao projeto foram destacadas e redigida a versao preliminar do Programa de
Necessidades.

A proxima etapa a ser desenvolvida pelo Departamento de Projetos da DOCM é o Estudo
Preliminar de Arquitetura, que definird as caracteristicas fisicas das edificacdes e a concepcao
da configuracao ideal do projeto, de forma a garantir uma solucdo mais adequada a realidade
daquela Nagao.

i Vista principal da Escola Naval de Pemba -~
Edicdo n° 4 - Dezembro/2012
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ELEMENTOS PRE-MOLDADQOS DE CONCRETO ARMADO NAS

OBRAS DO ESTALEIRO E BASE NAVAL DO PROSUB (EBN)

1- INTRODUC/:\O

Dando prosseguimento aos artigos publica-
dos nas edicdes anteriores da presente revista,
sobre as obras civis do Programa de Desenvolvimen-
to de Submarinos (PROSUB), serd abordado nesta
edicao um tipo especial de método construtivo que
emprega elementos pré-moldados de concre-
to armado. Tal método permite uma velocidade
maior na execucao das estruturas de concreto
armado e, consequentemente, diminui o prazo total
do cronograma de execugao das obras.

Nao é possivel precisar exatamente quando
se iniciou a pré-moldagem. O préprio nascimento
do concreto armado provém da pré-moldagem de
elementos fora de seu local de uso. Em virtude
disso, pode-se estimar que a pré-moldagem tenha
se originado com o advento do concreto armado.

Um elemento é considerado pré-moldado
quando é executado fora do local de utilizacao
definitiva na estrutura e com controle de qualidade
segundo normatizagao especifica.

As fases por que frequentemente passam os
elementos pré-moldados sao: dimensionamento,
fabricacao, manuseio, armazenamento, montagem,
inspecao e transporte, sendo as principais detalha-
das a seguir.

2 - FASES

2.1 - DIMENSIONAMENTO

A norma brasileira especifica para projeto e
execucdo de estruturas de concreto pré-moldado
€ a NBR 9062, que determina as condi¢cbes mini-
mas para projeto, execucao e controle de estruturas
pré-moldadas de concreto armado ou protendido,
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excluidas aquelas em que se empreguem concre-
to leve ou outros especiais. Esta norma também se
aplica as estruturas mistas, ou seja, aquelas consti-
tuidas parcialmente de elementos pré-moldados e
elementos moldados no local.

Os métodos de calculo relativos as estruturas
pré-moldadas sao basicamente os mesmos utiliza-
dos em estruturas moldadas no local (NBR 6118).

E importante que no dimensionamento, o
elemento estrutural em estudo seja verificado nas
condicoes mais desfavoraveis de utilizacao, pois
desta forma se contribui para o aumento de sua vida
util e capacidade de utilizagao.

2.2 - FABRICACAO

2.2.1- USINAGEM DO CONCRETO E ARMAZE-

NAMENTO DOS PRE-MOLDADOS

Atualmente, a obra do Estaleiro e Base
Naval (EBN) em Itaguai esta dividida por trés gran-
des areas: Unidade de Fabricacao de Estruturas Me-
talicas (UFEM), Area Norte e Area Sul. A Area Norte
atua como canteiro de apoio para a producao de
pré-moldados e estacas que estdao sendo utilizados
na Area Sul.

De forma simplificada, os principais seto-
res empregados na fabricacdo e armazenagem
de pré-moldados na Area Norte sao:

- a central de concreto;

- 0 reservatoério de agua;

- a baia de agregados; e

- a drea de estocagem de pré-moldados.



Legenda:

A - Central de concreto;

B - Reservatorio de agua;

C - Baia de agregados; e

D - Area de estocagem de pré-moldados.

A - Central de concreto

O concreto é dosado em central misturadora,
ou seja, é produzido em equipamento que faz a mis-
tura completa dos materiais componentes do con-
creto, antes de sua transferéncia para o transporte
em caminhao betoneira ou outro tipo de equipa-
mento com cacamba, dotado ou nao de agitagao.

A média de producao de pré-moldados na
Area Norte é de aproximadamente 20 pecas por
dia. Este numero tenderd a aumentar a medida
em que forem ocorrendo a aprovacao de projetos,
a liberacao de pecas para transporte e a intensifica-
cdo das atividades na Area Sul.

i)

Figura 1 - Fotografia aérea da Area Norte.

B - Reservatorio de agua

O Reservatorio de agua possui um volume
total de 1.100 m?, sendo destinado exclusivamente
a agua de fabricacao do concreto. A agua é bom-
beada e transportada até os castelos d’agua da
Central de Concreto, por tubulagdes subterraneas
e superficiais.

A agua destinada ao concreto deve ser
limpa e isenta de 6leos, alcalis, sais, matéria orga-
nica e de outras substancias consideradas preju-
diciais. Se houver suspeita quanto a possibilidade
de seu emprego em concreto, a mesma deve ser
submetida aos ensaios comparativos pertinentes,
sendo qualquer indicacdao de md qualidade o sufi-
ciente para a sua rejeicao.

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012
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C - Baia de agregados

Na baia de agregados sao estocados a areia
e a brita que, posteriormente, sdao transportados até
a Central de concreto. Além da areia, brita e agua,
também constituirdo o concreto: cimento e aditivos.

Os cimentos mais indicados para pecas
pré-fabricadas sao o CPV — ARl e o CP | (composto),
da classe 40, pois ambos proporcionam elevadas
resisténcias iniciais.

Os principais aditivos utilizados em pré-fabri-
cados sdo os redutores de dgua de alta eficiéncia: os
polifuncionais e os superplastificantes. Recomenda-
-se que para a utilizacao de qualquer aditivo, sejam
realizados ensaios em laboratério.

2.2.2 - MONTAGEM DAS ARMADURAS

D - Area de estocagem de pré-moldados

A Area Norte possui um total de 25.396 m” de
area para a estocagem de pré-moldados. No refe-
rido local devem ser observadas as boas condicbes
de compactacao e nivelamento do terreno, posi-
cionando-se os dormentes, quando necessario, em
quantidades e distancias entre eles de acordo com
o especificado em projeto executivo.

A montagem das armaduras é executada conforme o projeto, podendo ser feita diretamente na
peca a ser armada ou pré-montada no canteiro. Os posicionamentos e quantidades de espacadores na
armadura deverao ser em func¢do do tipo e peso da mesma para manter a regularidade do cobrimento,

conforme especificado em projeto.

Depois de montadas, as armaduras sao posicionadas em formas de madeira ou formas metalicas.
As bases de apoio das formas sao em concreto armado com piso acabado “queimado” (liso) para facilitar a

retirada das pecas.

Apbs a limpeza e posicionamento da armadura, pode—se efetuar o lancamento do concreto. O con-

it

Figura 2 — Montagem com forma de madeira (a esquerda) e forma metélica (a direita).

Revista OBRAS CIVIS



Artigos Técnicos

creto deve ser lancado o mais préximo possivel de sua posicao final, evitando-se incrustacao de argamassa
nas paredes das formas e nas armaduras.

Cuidados devem ser tomados para manter a homogeneidade do concreto. A altura da queda livre
nao pode ultrapassar 2,0m. Para pecas estreitas e altas, o concreto deve ser langado por janelas abertas na
parede lateral, ou por meio de calhas, podendo haver auxilio dos vibradores de parede.

Ap6s a concretagem e acabamento das superficies superiores, deve ser feita a cura rigorosa do con-
creto, utilizando agua, mantendo saturada a superficie de enchimento da forma (parte superior da peca)
durante um minimo de 24 horas.

Na obra, a desforma, ou seja, o processo de retirada das formas apds o endurecimento do concreto,
esta sendo realizado num prazo mais rapido do que o convencional, em média 14 horas, devido ao uso de
um aditivo acelerador de pega, que garante a rapida liberacao das formas e escoramentos, além de um
aumento das resisténcias iniciais do concreto. Apds a desforma, a peca é submetida a uma cura rigorosa
utilizando dgua, durante um periodo minimo de 03 dias.
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Figura 3 - Peca concretada
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2.3 - INSPECAO

A inspecao consiste em
verificar, visualmente, se ha
anomalias na pec¢a concretada,
efetuando as devidas correcoes
sugeridas por um especialista
em recuperagao estrutural.

A escarificacdo do local
de reparo, que é o corte de Tcm
a 5cm de concreto, pode ser |
executada por processo manu-
al, através de ponteiro e marreti-
nha ou mecanico com martelete
rebarbador elétrico ou pneuma- ;
tico, desde que, o material solto, e#.
mal vibrado e segregado seja
totalmente retirado até atingir
concreto sao.

Figura 4 - Lixamento da peca apds o estucamento.

Nos casos em que os pré-moldados apresentam pequenos buracos e/ou bolha sem apresentar
armadura exposta, deve-se embocar o local com pasta de cimento com consisténcia plastica e resina acrili-
ca, conforme instrucao do fabricante da emulsdo acrilica; o acabamento deve ser executado por lixamento.

N\ it . ~ Figura 5 - Regularizacao da superficie apds tratamento.
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2.4 - MANUSEIO E TRANSPORTE

Os elementos pré-moldados sao suspensos e movimentados através de guindastes, porticos meca-
nicos e acessorios apropriados em pontos de suspensao, como anilhas, cabos de aco, cordoalhas, aco em
barra ou furos realizados diretamente no concreto durante a producao dos elementos pré-moldados, per-
feitamente definidos e especificados no projeto executivo visando evitar choques e movimentos abruptos.

Na obra existe um planejamento para a movimentacao de pecas/equipamentos com total seguran-
¢a e reduzindo ao minimo os riscos de problemas durante os servicos, denominado de “Plano de Rigging”.
Para a realizacao deste planejamento sao empregados modernos programas computacionais que contam
com o apoio de uma equipe técnica.

Apds aprovada e liberada, a peca é transportada da Area Norte a Area Sul através de uma balsa.

=

bl

— — Figura 6 - Balsa para o transporte dos pré-moldados até a Area Sul.

3 - CONCLUSAO

Em virtude de tudo o que foi mencionado, percebe-se a importancia dos pré-moldados como um
método construtivo rapido, econdmico e eficiente.

Desde a sua origem até os dias atuais, os pré-moldados continuam sendo bastante utilizados, com
aplicacbes em obras de infra-estrutura urbana, como na execucdao de muros de arrimo e tubulagdes de
concreto, além de obras de construcdo pesada, como na construcao de pontes e de edificacoes.

Em se tratando das obras civis do PROSUB, a sua aplicacao é fator determinante para alcancar as
metas estabelecidas nos cronogramas, bem como elevar a qualidade das diversas estruturas de concreto
armado que sdo construidas.

4 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- DNER-EM034, 1997. Agua para Argamassa e Concreto de Cimento Portland. P.01/03.

- EBN-OPR-7100131-PR-0001. Procedimento. Estocagem e Carregamento de Pré-Moldados.

- EBN-OPR-7100131-PR-0003. Procedimento. Fabricacao de Pré-moldados (forma, armacao, concretaGem e cura).

- EBN-OPR-0000131-PR-0001. Procedimento. Producao de Concreto Dosado em Central Misturadora.

- EBN-OPR-0000131-PR-0004. Procedimento. Tratamento de Pequenas Falhas de Concretagens.

- Serra, S.M.B.; Ferreira, M.de A.; Pigozzo, B. N. Evolucdo dos Pré-fabricados de Concreto.
http://www.set.eesc.usp.br/Tenpppcpm/cd/conteudo/trab_pdf/164.pdf.

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012



Mauricio Wanderley Estanislau da Costa
Coordenador de projetos da FGV Projetos e sécio-fundador da MPCN Sistemas Contdbeis e
Auditoria S/S.

Graduado em Ciéncias Contdbeis pela Federacédo das Faculdades Celso Lisboa e ps-gradu-
ado em Administragdo (PDG/EXEC) pela Sociedade de Desenvolvimento Empresarial (SDE).
Foi auditor da Bolsa de Valores do Rio de Janeiro, supervisor de controle pela Cotibra S/A
Corretora de Cambio e Titulos Mobilidrios e membro do Conselho Fiscal da Light.

MODELO DE ANALISE DE CONFORMIDADE: METODOLOGIA E APLICACAO

1- INTRODUCAO

O Brasil conta com cerca de 324 mil km” de 4rea costeira e uma
zona maritima de aproximadamente 3,5 milhdes de km?. Calcula-se que
um quarto da populagdo brasileira vive na zona costeira, representando
um contingente de aproximadamente 42 milhdes de habitantes. Como
forma de proteger esse territério, a Marinha do Brasil tem investido na
expansao de sua Forca Naval.

Em 2008, Brasil e Franca firmaram um acordo para a construcao
do primeiro submarino brasileiro de propulsdao nuclear e de mais quatro
submarinos convencionais. O acordo deu inicio ao Programa de Desenvol-
vimento de Submarinos (PROSUB) e para a operacionalizacao da emprei-
tada estdao sendo construidos um novo Estaleiro e uma Base Naval na Baia
de Sepetiba, em Itaguai, Rio de Janeiro.

A analise dos projetos de engenharia bem como a fiscalizacao das
obras civis, ficaram a cargo da Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM),
e a FGV Projetos foi a responsavel pelo desenvolvimento e aplicacao do
Modelo de Analise de Conformidade de Projetos e assessoramento de
suas atividades. O modelo contempla a elaboracao, execucao financeira
e avan¢o desses projetos; o monitoramento estratégico dos projetos refe-
rentes aos contratos do Complexo; e a capacitacao dos técnicos da DOCM
para aplicacao da metodologia.

O objetivo final do projeto desenvolvido pela FGV Projetos foi
prover a DOCM de um método eficiente, com processos adequados, que
possibilite o acompanhamento da execucao fisico-financeira da imple-
mentacao do Complexo, respeitando todas as normas vigentes e dentro
das melhores praticas de mercado.

2 - METODOLOGIA

O modelo prevé também a criacao de um nucleo para implantar a metodologia, funcionando como
uma espécie de comité responsavel pelo planejamento e por efetuar as analises de conformidade, o Nucleo
de Monitoramento Estratégico. Para facilitar a compreensao e aplicacao do modelo, a metodologia foi divi-
dida em quatro niveis. Os niveis sao a forma como a metodologia do modelo se organiza. Em cada nivel é
cumprida uma etapa do processo de planejamento, andlise e acompanhamento que deve ser seguida pelo
nucleo. O cumprimento de todos os passos de cada nivel permite que todo processo de monitoramento
seja executado com seguranca e de acordo com as necessidades da Marinha.
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Nivel | - Documento para diretrizes :
Sistematizacao das Rotinas de Avaliacao da Conformidade de Projeto e Custos.
Nivel Il - Documentos para os processos :
Identificacao das Analises de Conformidade aplicaveis a cada fase de obras.
Nivel lll - Documento definindo critérios e requisitos contratuais :
Procedimento de Analise de Conformidade Técnica dos Projetos e Procedimento de
Analise de Conformidade das Planilhas Orcamentdrias e da Execucdo Financeira.
Nivel IV - Documentos para operacao :
Listas de Verificacao.
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Nesta primeira etapa, a partir da qual todas se organizam, é possivel observar em que ponto se
encontra cada projeto analisado e identificar em que ponto a analise e 0 acompanhamento irdo se iniciar,
conforme a Figura 1.

ESTRUTURA E RESPONSABILIDADES DO NUCLEO DE MONITORAMENTO ESTRATEGICO

Preparagéo
das Avaliagdes

Execuc¢do e Relato
das AvaliagBes

Acompanhamento
das AvaliacBes

Planejamento
das Avaliacdes

NIVEL |

Fase preliminar a licitacdo

1. Programa de necessidades
2. Estudos de viabilidade
3. Anteprojeto

Fase interna da licitagio

1. Projeto basico

2. Projeto executivo

3. Recursos orgcamentérios
4, Edital de licitagdo

Fase externa da licitagdo

1. Publicagdo do edital de licitacio
2, Comisso de licitagio

3. Recebimento de propostas

4. Procedimento da licitacdo

Fase contratual

1. Contrato
2. Fiscalizagdo da obra
3. Recebimento da obra

Fase posterior a contratagdo

1. Operagéo
2, Manutencio

NIVEL Il

vV v vV VvV V

v

Anadlises de conformidade:

Meioc Ambiente; Salide e Seguranga do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Andlises de conformidade:

Meio Ambiente; Salide e Seguran¢a do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Anélises de conformidade:

Meio Ambiente; Salde e Seguranca do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Analises de conformidade:

Meio Ambiente; Saide e Seguranga do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Analises de conformidade:

Meio Ambiente; Salide e Seguranca do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

NIVEL 1l

Figura 1

vV v v V

Modelo de Anaélise de Conformidade

v

Listas de Verificagdo:

Meio Ambiente; Salide e Segurang¢a do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Listas de Verificagdo:

Meio Ambiente; Saude e Seguranga do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Listas de Verificacao:

Meio Ambiente; Salde e Seguranc¢a do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Listas de Verificagdo:

Meio Ambiente; Satude e Seguranga do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

Listas de Verificagdo:

Meio Ambiente; Satde e Seguranca do
Trabalhador; Respondabilidade Social;
Qualidade; Custo

v

A\ 4

NIVEL IV

No Nivel | as Rotinas de Avaliagdo da Conformidade de Projeto e Custos sao organizadas. Neste
ponto, descrevem-se as etapas para a sistematizacao das Avaliagdes de Conformidade; o detalhamento
das rotinas relacionadas a cada etapa (planejamento, preparacao, execucao, relato e acompanhamento); as
orientagdes para a estruturacao do Nucleo de Monitoramento Estratégico de Projetos; e a aplicagdo tanto
do Modelo de Analise Técnica dos Projetos quanto do Modelo de Andlise de Conformidade das Planilhas

Orcamentarias e da Execugao Financeira.

Os objetivos dessa primeira etapa sao padronizar as atividades de Avaliacao da Conformidade,
descrever os principios da Analise de Conformidade e estabelecer a gestao do seu programa de avaliagao.

Além disso, essa organizacao também devera servir para orientar a execucao do processo investigativo e
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dar orientagoes para as atribuicoes do Nucleo de Monitoramento Estratégico, que deve implementar e

manter o processo de Avaliacdo da Conformidade e se configura de acordo com a Figura 2.

COMITE
GESTOR

SECRETARIA /
ARQUIVO
TECNICO

GRUPO DE TRABALHO AVALIAGAO

GRUPO DE TRABALHO AVALIAGCAO

DA CONFORMIDADE TECNICA DE DA CONFORMIDADE DE CUSTOS

PROJETOS

MEIO AMBIENTE

SAUDE E
SEGURANCA
OCUPACIONAL

QUALIDADE

RESPONSABILIDADE

SOCIAL

Figura 2
Nucleo de Monitoramento Estratégico

O Comité Gestor é responsavel por planejar e coordenar as atividades de Avaliacao da Conformida-
de de Projetos e Custos e por designar e prover competéncias e pessoas que participarao dos grupos de
trabalho de avaliacdao. A Secretaria / Arquivo Técnico é responsavel pela execucao de atividades de apoio
e de manutencao do acervo técnico. O Grupo de Trabalho Avaliacao da Conformidade executa os Proce-
dimentos de Analise de Conformidade das Planilhas Orcamentarias e da Execucao Financeira. Por fim, ao
Grupo de Trabalho Avaliacao da Conformidade Técnica dos Projetos cabe a execucao dos Procedimentos de

Analise de Conformidade Técnica dos Projetos.

O Nivel Il é onde ocorre a identificacao das analises de conformidade aplicaveis a cada fase de obras.

Baseia-se nas fases recomendadas pelo Tribunal de Contas da Uniao (TCU) estabelecendo os conceitos e
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requisitos aplicaveis a licitacao, contratacao, execucao e fiscalizacdo de obras publicas e também em outras
normas e dispositivos legais aplicaveis. Além disso, este nivel também fornece orientacdo em relagao a
aplicacao de cada capitulo dos documentos do Nivel Il - Procedimento de Andlise Técnica dos Projetos e do
Procedimento de Andlise de Conformidade das Planilhas Orcamentdrias e da Execucao Financeira.
Os objetivos do Nivel Il sao :
@ Estabelecer os conceitos aplicaveis as fases de conduc¢ao de uma obra publica, de modo a padroni-
zar as analises de conformidade realizadas pela DOCM;
@ Determinar os momentos de aplicacao de cada anélise que compde as metodologias de Analise de
Conformidade Técnica dos Projetos e de Analise de Conformidade das Planilhas Orcamentdrias;
® Determinar as metodologias necessarias para assegurar a conformidade técnica dos projetos e a
conformidade das planilhas orcamentdrias e da execucao financeira;
@ Apresentar os conceitos aplicaveis a licitacdo, contratacao, execucao e fiscalizacdo de obras publi-
cas, com base na legislagcdo e nas recomendacdes dos 6rgaos pertinentes; e
@ Descrever as fases fundamentais para a garantia de pleno éxito do empreendimento - Fase
Preliminar a Licitacdo; Fase Interna da Licitacao; Fase Externa da Licitacdao; Fase Contratual; Fase
Posterior a Contratacao.

O Tribunal de Contas da Unidao (TCU)
recomenda o cumprimento ordenado de uma
série de atividades fundamentais para a garantia
de sucesso do empreendimento, o que represen-
ta menor risco de prejuizos a Marinha do Brasil.
O objetivo dessa fase do projeto é estabelecer um
modelo de Analise de Conformidade de Projetos
e de Anadlise de Conformidade de Custo Aplicavel
durante as etapas das obras.

O procedimento de Andlise de Conformi-
dade Técnica dos Projetos e das Planilhas Orca-
mentdrias e da Execucao Financeira esta apresen-
tado no Nivel Ill. Os capitulos desse documento
estabelecem as analises de conformidade e os
custos relacionados ao meio ambiente; saude e
seguranca do trabalhador; responsabilidade
social; e qualidade.

Além disso, o Nivel Ill também descreve os
passos para a verificar a conformidade em todas
as etapas do processo: desde a identificacdo dos
riscos (de custos, qualidade, saude e seguranca,
meio ambiente e responsabilidade social) ineren-
tes as atividades da obra até a implementagao de
acOes de mitigacao desses riscos. Em todas essas
etapas, sdo observadas as normas e critérios
legais e técnicos.

Revista OBRAS CIVIS




Artigos Técnicos

A ultima etapa, o Nivel IV, traz a Lista de Verificagcdo para ser utilizada em campo, durante as obras,
pelo Nucleo de Monitoramento Estratégico, enquanto realiza as avaliacdes dos critérios e requisitos presen-
tes nos niveis anteriores.

3 - NOTAS CONCLUSIVAS

E fundamental expressar que a metodologia de andlise de conformidade desenvolvida pela FGV
teve como foco aimplementacgao das obras do Complexo de Itaguai, composto pela Unidade de Fabricacao
de Estruturas Metalicas (UFEM), pelo Estaleiro e pela Base Naval (EBN), de forma a possibilitar a DOCM o
acompanhamento da execucdo de todas as atividades. Vale ressaltar, porém, que a metodologia desenvol-
vida pela FGV podera ser aplicada a qualquer obra futura que venha a ser realizada pela DOCM.

AFGV

A Fundacao Getulio Vargas foi criada em 1944

com o objetivo de contribuir para a promocdo do

\' FGV PROJ ETOS desenvolvimento econémico e social do Brasil. Ao

longo de quase 70 anos, sua atuacao tem deixado uma

marca de exceléncia na histéria académica do pais.

O conhecimento aplicado a formulaca o de politicas

publicas e praticas empresariais, construido sobre

padrdes de educacdo e pesquisa cientifica de qualida-

de, faz da FGV uma referéncia em diversas dreas.

O reconhecimento internacional da qualidade acadé-

mica da FGV fez com que fosse considerada o maior

Think Tank da América Latina e um dos principais do
mundo.

A FGV PROJETOS

Com mais de 30 anos de experiéncia assesso-
rando instituicdes brasileiras, a FGV Projetos, unidade
de assisténcia técnica da FGV, relne capacidade técni-
ca, metodologias modernas e uma equipe de pro-
fissionais bem preparados e com competéncia com-
provada para promover praticas gerenciais eficientes
em organizacdes publicas, privadas e do terceiro se-
tor, no Brasil e exterior. Os estudos e pesquisas da FGV
Projetos sao realizados com base no trabalho de espe-
cialistas renomados e do corpo docente académico da
FGV. Com base em seu amplo conhecimento nas areas
de politica publica, administracdo, financas e eco-
nomia, a FGV Projetos elabora solugdes paraaim-
plementacéo de praticas eficazes nos seguintes setores
de atividade: Agronegécio, Comunicacao e Neuroma-
rketing, Midia e Tecnologia, Consumo e Varejo, Cul-
tura, Educacao, Energia, Governo, Industria, Justica,
Saude, Seguranca Publica, Servicos, Responsabilidade
Social e Sustentabilidade, Esportes, Telecomunica-
¢Oes, Transporte e Turismo.
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A ENGENHARIA DE CUSTOS E A ANALISE DE CONFORM[DADE DE PRECQS -3';',"

= N

A globalizagao da economia transforma o
mercado onde, todos os dias, aparecem novos parti-
cipantes, sejam parceiros, clientes ou competidores,
com novos conceitos, métodos, tecnologias e pro-
dutos.

Os processos sao cada vez mais dinamicos e
a Engenharia Simultanea substitui gradativamente
a Engenharia Serial, com reflexos nos custos a partir
dos novos regimes contratuais, dos novos modelos
de concessdes e das novas estruturas organizacio-
nais, mais rasas, bem como a formacao de consér-
cios e pulverizacao de empresas.

A mensuracao na Era do Conhecimento ad-
quire novas formas, pela nova dinamica proporcio-
nada pela Tecnologia de Informacao e Comunica-
¢Oes, porém a arquitetura deinformacao permanece.

O mercado esta mudando rapidamente, cada
vez mais complexo, exigindo que as companhias
reduzam precos, acelerem opera¢des e aumentem
qualidade e inovem constantemente. A resposta
das empresas passa por diversas transformacodes, do
numero de niveis hierdrquicos, expansao lateral de
responsabilidades com os profissionais executan-
do tarefas e ndo funcdes e uma revisao constante
de estratégias, taticas e processos operacionais.
O desenvolvimento de Tecnologias de Informacao
e Comunicagdes (TIC) estabelece um elo muito im-
portante entre estratégias de negdcios, processos
de negdcios e engenharia de produtos. A nova
Ciéncia do Conhecimento reconhece que o conheci-
mento é construido, mantido a partir da informacao
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e desenvolvido através de processos de comunica-
¢ao e difusao de informacgdes, adicionando-se as
experiéncias pessoais de especialistas, conforme
as equacodes abaixo:

informacao = dados + contexto

conhecimento = informacao + experiéncia

Quanto a Engenharia de Custos atual, temos
que o preco de venda de um servico de engenha-
ria é formado pela soma dos seguintes itens:

PRECO DE VENDA = MAO DE OBRA
+ MATERIAIS
+ EQUIPAMENTOS
+ ADMINISTRAGCAO LOCAL
+ BDI

Quanto a Mao de Obra, que é um item de
elevado custo e de importancia estratégica, temos
que considerar além da remuneracdo do profissio-
nal, as demais exigéncias da legislacao. Entre outros
itens, citamos os seguintes:

> Encargos Sociais;
> Encargos Complementares (Transpor-
te, alimentacao, Normas de Procedimento - NP

- do Ministério do Trabalho, seguro de vida e
de mercado) e;

> Alojamento, adicional de transferén-
cia, treinamento e participacao nos resultados.
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Atualmente estes custos para operdrios da
construgao civil atingem até 300% sobre a remune-
racdo base do profissional.

Quanto aos Materiais, o desafio do prestador
de servico é maior tendo em vista o elevado risco
envolvido, em razdo da fixacao do valor do insumo
na proposta e na natural oscilagdao do mercado até a
sua efetiva aquisicao.

Ao se cotar determinado material, no mo-
mento da elaboracao do orcamento, as propostas
apresentadas envolvem riscos econémicos que nao
sao reduzidos pelo tamanho da amostra, porém,
exigem um tratamento cuidadoso para expurgar as
distorcdes e adotar o preco mais adequado, redu-
zindo desta maneira as eventuais necessidades da
aplicacao de pleitos para recondugao do contrato ao
seu equilibrio econdmico-financeiro, tendo em vista
O prazo para sua aquisicao.

Quanto aos Equipamentos, temos que ana-
lisar se 0s mesmos sao proprios ou de terceiros.

Se de terceiros, devemos admitir a mesma
situacdo comentada para os materiais. Quando
proprios cabera a empresa avaliar o enorme inves-
timento necessario e a necessidade de contratacao
de servicos continuamente onde esses sejam
adequadamente aplicados. Em construcao civil o
custo dos equipamentos nao costuma ser uma
parcela expressiva.

-y ' 1

J ) EtJ 1,213,553 541

i
i il , :
B 3d 81507327

3 549630000 3 928,095,33:
T .f.u_ouq 30 549,630,00
107683048  3d 1,319.322,32

N

3  669,160.26

O custo da Administracao Local do contrato
é bastante significativo principalmente pelo fator
mao de obra e tudo que foi anteriormente citado.
Evidentemente elevando o preco de venda. Devera
constar da planilha de quantidades. Envolve, entre
outros itens, engenheiros, mestre de obra, pessoal
de escritério, almoxarife e seguranca patrimonial.
Sem esquecer veiculos de apoio, bens patrimoniais,
as contas de 4gua, luz e telefone e materiais de con-
sumo.

Por outro lado o BDI - Beneficio e Despesas
Indiretas, quando aplicado a Construcao Civil, tem
metodologia de cdlculo que envolve a margem de
lucro das empresas, os tributos sobre a receita
e varidveis definidas em percentuais, tais como,
a Administracao Central, os Seguros, a Garantia
Contratual e o Custo Financeiro. O contratante deve,
ainda, considerar a Margem de Risco ou de Erro.

CUSTOS INDIRETOS = ADMINISTRACAO CENTRAL
+ CUSTO FINANCEIRO

+ SEGUROS
+ GARANTIA CONTRATUAL
+ MARGEM DE ERRO

A Administracao Central sempre com ten-
déncia de alta em funcao da necessidade de investir
em novas tecnologias, técnicas e prospectar
negodcios inovadores.

BDI = Lucro + Custos Indiretos

Sabendo que o BDI é inversamente propor-
cional ao valor do contrato e tem menor relacao
com o tipo de obra, das suas condi¢oes especificas,
o prazo da obra, bem como diversos fatores intrin-
secos de cada obra, ndo tem sentido definir um BDI
médio, nem mesmo setorizado e sim, calcular o BDI
contrato por contrato, no caso do prestador de
servigos.

O contratante calculara o BDI de Referéncia
(ou médio para as empresas que habitualmente
participam de suas licitagbes) para cada faixa de
valor de contrato.
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A Administracao Central, no caso do Contratante, devera ser adotada apos a elaboragao de pesquisa
junto as empresas executoras.

5

18

[ cusTO DIRETO

I CUSTO INDIRETO

[ ] Lucro

77

A Conformidade de Precos de um = AT
servico é garantir para as partes egnvolvidas a lnte' agao d 0S Ageﬂtes na Ana l ISE de
aplicacao da legislacao brasileira pertinente, Conformidade de PI'BQOS
inclusive tributaria, da boa técnica da Enge- .
nharia de Custos e o efetivo cumprimento do N
escopo do projeto. Orgaos de

A participacao do IBEC no Programa Controle
do PROSUB, que compreende a aplicacao
correta destas teorias, técnicas e praticas
ao executar o Gerenciamento de Custos,
é envolvente, instigante e desafiador para
toda a equipe, pois além do grande conhe-
cimento em Engenharia de Custos que exige
de todos os participantes, deve contar com
profissionais experientes em orcamento,
execucdao e acompanhamento de obras em
distintas disciplinas, bem como grande fami-
liaridade com gerenciamento de empreen-
dimentos de porte, garantindo a conformi-
dade dos precos dos servicos constantes da
EAP - Estrutura Analitica do Projeto apresen-
tada na proposta da construtora, do ponto Analise de Conformidade
de vista ndo so da legislacao aplicavel, como de precos
também atendendo aos 6rgaos de controle
e aos interessados contratantes, assim como
satisfazendo as necessidades da organiza-
¢ao executante.

A enorme dificuldade da constru- @D _)))) N '@
¢do exige da equipe do Gerenciamento de www.ibec.cl:arg.br
Custos constante aprimoramento técnico INSTITUTO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE CUSTOS
e aprofundamento no estudo dos casos FUNDADO EMTATS
ocorridos no contrato.
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Engenheiro Civil Geotécnico Diretor Técnico da GeoCompany Tecnologia, Engenharia e
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Engenheiro Civil Geotécnico Habib Georges Jarrouge Neto
Gerente de Projetos da GeoCompany Tecnologia, Engenharia e
Meio Ambiente e Coordenador da Divisdo de Geotecnia e Mecani-
ca dos Solos do Instituto de Engenharia de Sao Paulo

Graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Parand
e Especialista em coordenacdo e projeto de tuneis, fundagoes, estabili-
zagao de encostas e escavacoes.

ESCAVACOES EM TUNEIS - DETONACOES E INTERFERENCIAS

1-INTRODUCAO

Este artigo apresenta ao publico em geral alguns aspectos relacionados as perturbagdes nas estru-
turas/edificacdes vizinhas, ocasionadas pelas vibragcdes geradas durante os desmontes a fogo nas frentes
de escavacdo de tuneis em macicos rochosos.

Nao se pretende esgotar tal assunto, uma vez que se trata de um tema de grande complexidade,
objeto de longos estudos e andlises por parte de profissionais da engenharia geotécnica, merecendo des-
taques em publicacdes cientificas internacionais.

2- ESCAVACC)ES DE TUNEIS

A escolha da metodologia a ser adotada para a escavacao de um tunel em rocha esta relacionada
a fatores condicionantes, tais como a geomorfologia local, as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas
(geomecanicas) do macico, as dimensdes do tunel, os prazos para sua execucao, os custos envolvidos e
finalmente os limites de perturbacdes ao meio ambiente, entre outros.

Porém, apesar de hoje contarmos com equipamentos modernos, como o Tunnel Boring Machine
(TBM), no qual se emprega o movimento de rotagao conjugado com a alta pressao, ainda encontramos o
largo emprego da tradicional metodologia Drill and Blast (D&B), sobretudo nos macicos rochosos das clas-
ses|, Il llle IV (BARTON et al, 1974), na qual sao utilizadas as técnicas de perfuracdo em rocha e detonacao
de exploswos nas frentes de escavagao de tunels em rochas (Flguras lTe 2)

Figura 1 - Execucao da metodologia Drill and Blast na esca-  Figura 2 - CIaSS|ﬁcagao do macn;o (BARTON et al 1974) durante
vacdo de trecho do tunel do Estaleiro e Base Naval (EBN) para  a execucdo das escavacdes do tunel do EBN.
o submarino de propulsdo nuclear da Marinha do Brasil.
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Dessa forma, a seguir sdéo mostrados conceitos bdsicos para o monitoramento e o controle das vibra-
¢6es em estruturas/edificacdes vizinhas, a fim de minimizar ou evitar as patologias causadas pela utilizacao
de explosivos nas escavagdes subterraneas para a construcao de tuneis. A Tabela 1 indica alguns efeitos em
rochas, estruturas de residéncias e elementos em gesso, de acordo com a incidéncia das vibragoes, traduzi-
das pelas respectivas velocidades de particula de pico Vp, que serao definidas adiante. A referida tabela ndo
deve ser utilizada como padrao absoluto para relagdes de causa e efeito, mas apenas como indicacdes, uma
vez que tais efeitos ou patologias variam em funcao de diversas condicionantes ambientais (condi¢des de
campo), além das frequéncias de vibracao.

Tabela 1 - Efeitos/patologias em estruturas/edificacdes vizinhas causadas por detona¢des em escavagoes.

Vp (mm/s)” Aplicacoes Efeitos Referéncias
<250 Sem fraturas da massa de rocha sa (intacta) [3]
=300 Quedas de blocos de rocha em tuneis subterraneos [11]

610 , Fraturas no macico [11]
250a630 Malf Igos Pequenos desmontes no macico [3]
635 rochosos Possibilidade de danos ao macico rochoso [16]
630 a 2540 Fissuras de tracdo e radiais [3]
=2540) Completo rompimento da massa de rocha [3]
1 Equivalente a andar sobre uma laje de piso [17]
8 Equivalente a pular sobre uma laje de piso [17]
13 Equivalente a uma porta batendo [17]
<50 Sem danos perceptiveis [6]: [14]
50 a 100 Estruturas Pequenas fissuras em elementos em gesso [11]
110 residenciais | Pequenas fissuras nos revestimentos em gesso [11]
100 a 180 Danos menores [14]
160 Trincas em alvenarias e revestimentos de gesso [11]
=180 Danos maiores [14]
230 Trincas graves [11]
50 Nivel seguro de vibracdes (sem danos) [7]
80 Limitado a pequenas fissuras [15]
115 Trincas menores [15]
140 Gessos Possibilidade (50%) de ocorrerem pequenos danos [7]
190 Possibilidade (50%) de ocorrerem maiores danos [7]
200 Trincas maiores [15]

*Numeros aproximados (unidades originais: polegadas por segundo).

3 - VIBRACOES EM ESTRUTURAS VIZINHAS

Por ocasiao da acao de explosivos no desmonte de rocha, a fase dinamica corresponde a incidéncia
das ondas de choque que provocam a ruptura brusca do material. Como consequéncia, sao geradas ondas
sismicas que se propagam pelo macico/terreno e que sao gradualmente atenuadas com a distancia. As
ondas sismicas ocorrem como o resultado da natureza eldstica dos materiais rochosos, os quais retomam a
posicao original apds a sua passagem. Essas ondas podem ser assim classificadas:

» Ondas primarias P ou de compressao,

« Ondas secundarias S ou de cisalhamento, e

» Ondas de superficie Rayleigh e Love.
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As ondas primarias P sao as de maior velo-
cidade, e deformam a rocha na mesma direcao de
propagacao, provocando um movimento compara-
do ao das molas. As ondas secundarias S sao mais
lentas, e fazem a rocha vibrar perpendicularmente
a direcao de propagacao. As ondas Rayleigh e Love
sao aquelas que podem se propagar em qualquer
superficie de contato entre dois materiais distintos,
como rocha-ar, rocha-agua e rochas com diferentes
caracteristicas, entre outros (Figura 3).

Ondas de

uomprasto’/
Ondas de

u:is.f'-a-m:m.u‘—..\A
{hosizontal)

Vertical

Figura 3 — Propagacao de ondas sismicas a partir da detonacdo
de explosivos no macico rochoso; adaptado de RICHARDS e
MOORE (2012).

A detonacao de explosivos na frente de uma
escavacao de tuneis gera altas pressoes instantane-
as. Porém, apenas uma parte da energia de detona-
¢ao (cerca de 20% a 30%) € a responsavel pela frag-
menta¢ao e langamento da massa rochosa (SINGH
et al, 1993). Outra parte dessa energia liberada é
transformada em ondas mecanicas que se propa-
gam no meio sélido e elastico, transmitindo vibra-
¢des que podem afetar as estruturas/edificacdes
proximas as escavacgoes.

Além das vibracbes de grandes areas, tam-
bém podem ser citados outros impactos ambientais
ocasionados pelas detonag¢des sem controle, quais
sejam: os recalques das areas sobre o tunel em es-
cavagao, a instabilidade do macico remanescente, a
projecao de fragmentos e a producédo de poeiras e
de ruidos.

No caso especifico das vibragdes, ndo se pode
impedir que essas alcancem as edificacdes vizinhas.
Porém, alguns fatores que influenciam na sua pro-
pagacao podem ser trabalhados, ou alterados, de
forma a se interferir positivamente no sentido de
amenizar ou reduzir os seus efeitos na vizinhanca.

Dessa forma, existem variaveis controlaveis
gue influenciam sensivelmente na propagacao das
vibracoes de origem nas detonacgdes de explosivos
em tuneis (frentes de escavacao), dentre as quais o
diametro e o comprimento dos furos (perfuragao) e
a carga maxima de explosivos utilizada por retardo.
Nesses casos, embora cada situagdao no campo me-
reca uma andlise particular, MARTINS (1997) propée
uma série de medidas para minimizar os efeitos das
vibragoes, como:

« Reduzir a carga de explosivo por unidade
de micro-retardo,

« Reduzir o nimero de furos com detonado-
res instantaneos,

« Utilizar um tempo de retardo entre furos
que evite grande sobreposicao de ondas e permita
o deslocamento suficiente da rocha,

« Dispor as frentes de escavacdo com a maior
superficie livre possivel, e

« Criar barreiras ou descontinuidades entre as
estruturas a proteger e os macicos a desmontar.

Por outro lado, ressalta-se ainda a existéncia
de varidveis que também influenciam diretamen-
te na propagacao das vibragdes, mas que nao sao
controlaveis, como a geologia local, as propriedades
geomecanicas do maci¢co rochoso e a distancia en-
tre o local da detonacdo e a estrutura/edificacdao
vizinha, entre outras.

Uma vez que as detonagdes podem provo-
car danos as edificagdes/estruturas vizinhas e ao
proprio macico rochoso, a partir da geracao de vi-
bracdes e impactos de ar, faz-se necessario o con-
trole das operacdes com explosivos, a fim de reduzir
a parcela de energia liberada responsavel pela pro-
pagacao das ondas pelo terreno. Dessa forma, a ins-
trumentacao sismica, realizada a partir da instalacao
de sismografos, é de fundamental importancia nas
tarefas de monitorar e controlar as vibragoes.

A maioria dos estudos do comportamento
das ondas sismicas nos macicos rochosos adota a
velocidade de particula como o parametro que me-
Ilhor caracteriza a propagacao de vibragdes no seu
interior. Assim, tal parametro é utilizado como base
para a verificacdo da possibilidade de danos estrutu-
rais (patologias) em edificacoes.

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012




Artigos Técnicos

4 - MONITORAMENTO E CONTROLE
DAS VlBRA(;OES

Visando-se ao monitoramento e controle das
vibragoes, sao essenciais os registros dos seguintes
parametros na instrumentacdao sismica (GERALDI,
2011):

« Amplitude e frequéncia do movimento;

- Pulsos de ar, e

+Velocidade de particula.

A amplitude esta relacionada a quantidade
de explosivos detonados no mesmo instante e a dis-
tancia desses ao local de instrumentacdo. A frequén-
cia do movimento varia conforme as caracteristicas
fisicas e condicbes geomecanicas do meio (macico
rochoso). Os pulsos de ar sao causados pela energia
de detonacao que atinge a atmosfera e, embora nao
sejam tratados neste artigo, vém sendo considera-
dos como um dos responsaveis pelos danos causa-
dos as estruturas/edificacdes vizinhas, juntamente
com os movimentos vibratérios das particulas no
terreno. Estes, por sua vez, sao traduzidos pela velo-
cidade de vibracao induzida pela detonagao a parti-
cula do macico.

A forma atual de se mensurar a magnitude
das vibragdes no terreno, produzidas pelas detona-
¢oes, é por meio da determinacao da velocidade de
particula. Essa é, entao, comparada com os limites
maximos estabelecidos por normas e demais re-
comendacgdes técnicas, visando-se a preservar as
edificacbes nas proximidades das escavacdes em
areas urbanas. Tais limites dependerao ainda de fa-
tores como o tipo de fundagao existente, o porte e
a idade da edificacao, entre outros. Porém, é comum
se adotar a velocidade de particula entre 20mm/s
e 30mm/s como um limite de alerta para as edifi-
cagOes localizadas nos centros urbanos, distantes
até 50m da detonacao. Especificamente quanto
a preservacao das condigOes fisicas do macico em
escavacao, o limite aceito internacionalmente é de
100mm/s. Quanto as vibragoes pelo ar (impactos), o
nivel maximo de ruidos considerado de alerta é de
134db (United States Bureau of Mines).

A equacao 1 (LANGEFORS e KIHLSTROM,
1978) é uma das formas de se estabelecer uma pri-
meira projecdo (estimativa) para a velocidade de
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particula v a ser atingida num determinado ponto
do terreno ou macico rochoso, conforme a seguir:

kQ
V= R3/2

(1)

onde

Q = quantidade de explosivos, em kg, por retardo,

R =distancia, em metros, da frente de escava¢dao no
macico ao ponto de interesse no terreno (estrutura/
edificacao), e

k= coeficiente adotado conforme o tipo de rocha
do macico.

A Tabela 2 fornece alguns valores para o coe-
ficiente k, conforme o tipo de rocha.

Tabela 2 - Valores de referéncia para k.
TIPOS DE ROCHA Kk

Granitos/Gnaisses/Basaltos densos 500 a 700
Xistos/Rochas metamorficas duras 300 a 500
Rochas sedimentares/rochas alteradas 100 a 300

A equacgao 2 também é muito utilizada como
uma primeira aproximacao da lei de atenuacao
das vibragdes originadas pelas detonacdes. Assim,
uma vez conhecidas a distancia da frente de escava-
cao a estrutura/edificacdo e a velocidade de vibra-
¢ao maxima a ser respeitada, pode-se estimar a car-
ga maxima a ser empregada por retardo (JOHNSON,
1971).

V,=aQ’D° (2)

onde

Vp = velocidade vibratéria de pico da particula, em
mm/s,

D =distancia entre os pontos de solicitacao e moni-
toramento, em metros,

Q = peso da carga explosiva por retardo, em kg, e
a, b e c = constantes caracteristicas, dependentes
dos tipos de rocha, dos explosivos e das técnicas de
desmonte empregadas.

Os valores de referéncia para constantes g,
b e ¢, para diversas litologias, podem ser pesqui-
sados em DINIS DA GAMA (1979 e 1997), HOLM-
BERG (1982) e REMISIO (1994), entre outros. Porém,
tratam-se apenas de orientacdes iniciais, sendo in-
dispensavel a determinacao dessas constantes por
meio de instrumentacao (sismografos), uma vez que
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dependem das caracteristicas fisicas do local e das
técnicas de desmonte.

Inicialmente, tendo em vista a auséncia de
dados (registros) referentes as vibragdes, a equacao
3 pode ser utilizada para a determinacao de uma
distancia de seguranca (Figura 4), conforme a carga
de explosivos utilizada por retardo (United States Bu-
reau of Mines).

D,,22250" (3)

onde

D, , =distancias entre os pontos de solicitacdo e mo-
nitoramento, em metros, e

Q = peso da carga explosiva por retardo, em kg.

Figura 4 - llustracao: distancias de seguranca D e Dy

Ap6s as primeiras detonagdes, dimensiona-
das a partir da equacao 2, deve-se proceder as retro
andlises a fim de se estabelecerem as constantes
a, b e ¢, em funcao da melhor correlagcdo possivel,
utilizando-se as leituras dos sismografos instalados
nos locais apropriados (de interesse) e das medicoes
das distancias e das cargas explosivas utilizadas por
retardo.

O equipamento indicado para o monitora-
mento das atividades de desmonte por explosivos é
o sismoégrafo (Figura 5).

Figura 5 - Sismégrafo Instantel (Fonte: www.instantel.com).

Os resultados obtidos por meio dos sensores
de vibragdo (sismografos) visam a analise dos riscos
de danos induzidos pelas vibracbes do terreno, e
sao avaliados considerando-se a magnitude e a
frequéncia da velocidade de vibracdo de particula
de pico. Os sismogramas fornecem, além das fre-
quéncias, a velocidade vibratéria de pico segundo
as componentes ortogonais longitudinal, trans-
versal e vertical. A resultante dessas componentes
(soma vetorial) é utilizada como o valor maximo da
velocidade vibratdria que atinge o local em monito-
ramento. Esse valor maximo é calculado a partir das
componentes registradas no mesmo instante, e nao
a partir das componentes maximas verificadas em
momentos distintos.

Assim, a velocidade de vibracao de particula
de pico é comparada com os limites aceitaveis para
que nao ocorram danos as estruturas/edificagdes
vizinhas. As normas técnicas pertinentes estabe-
lecem os limites para a velocidade de vibracao de
particula de pico e respectivas frequéncias (Figura

6).
100
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Figura 6 — Limites de velocidade de vibracdo de particu-
la de pico e faixas de frequéncias (ABNT NBR 9653,2005).
Um exemplo de utilizacdo do sismdgrafo no
monitoramento das escavagdes em macicos rocho-
sos é o caso do acompanhamento dos trabalhos no
tunel do Estaleiro e Base Naval da Marinha (EBN), em
Itaguai-RJ. Nesse caso, os dados estao sendo cole-
tados e analisados tanto pelos técnicos responsa-
veis pela execucao do empreendimento no campo,
como também por engenheiros do Corpo de
Engenheiros da Marinha (Figuras 7 e 8). Esse con-
trole das vibracdes no macico é de fundamental
importancia, tendo em vista a proximidade do tunel
executado pela mineradora MMX ao tunel do EBN
(aproximadamente 13m de distancia acima).
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Figura 7 — Grafico: velocidade de vibracao de particula (PPV) x
frequéncia. Exemplo de resultado do monitoramento de vibra-
¢oes, efetuado por ocasido das escavacdes no tunel do EBN,
em Itaguai-RJ. Nessa detonacao, a velocidade de vibracéo de
particula de pico (resultante) foi igual a 3,24mm/s no ponto de
medicao, localizado no interior do tinel da MMX. Figura 8 - Construcao do tunel do EBN, em Itaguai-RJ.

Outro caso onde a utilizacdo de sensores de vibracao se faz necessaria, por ocasidao de eventuais de-
tonagoes de explosivos nas escavagoes, é naimplantagao do tunel (mergulhdo) préximo as instalacdes da
Marinha do Brasil, objeto das obras do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro-RJ (Figura 9). O monitoramento
das vibracoes nas edificacdes do Primeiro Distrito Naval devera ser acompanhado pelo Corpo de Engenhei-
ros da Marinha, por meio da Divisao de Estruturas da DOCM.
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Figura 9 - Vlsta das obras de construcao do tunel (mergulhao) do Porto Maravilha, no Rio de Janeiro - RJ, com escavacoes
proximas as edificacdes da MB.
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5- CONCLUSAO

O monitoramento das vibragdes nas escavagdes em tuneis, executado por meio da instrumentacgao
de campo, é um dos procedimentos técnicos basicos para que se tenha o controle desse fenbmeno que
pode vir a causar sérios danos as estruturas/edificagoes vizinhas. Sem duvida alguma a engenharia geotéc-
nica hoje pode lancar mao de equipamentos portateis de alta tecnologia e custos razoaveis, nao cabendo
dispensa-los quando se pretende realmente exercer a engenharia com responsabilidade e embasamento
técnico-cientifico.
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AVALIACAO DA RESISTENCIA DO CONCRETO POR ENSAIO ESCLEROMETRICO

1- INTRODUCAO

Segundo a Associacdao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o concreto &, dentre outros ma-
teriais de construcao, o mais versatil, econémico e largamente usado, sendo o segundo material mais con-
sumido pela humanidade. Consome-se algo em torno de 3.400 kg/habitante por ano, sequndo avaliacao
da ABCP. A resisténcia do concreto é consideravelmente influenciada por diversas condicdes, tais como:
composicao, mistura, transporte, lancamento, adensamento e cura, podendo nao atender aos requisitos de
projeto caso ocorra alguma falha em um destes processos. Portanto, observa-se enorme preocupacao com
a qualidade do concreto, pois esta ira influenciar diretamente na seguranca e durabilidade da estrutura.

2 - METODOS DE AVALIAC/:\O E ENSAIO

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a resisténcia a compressao do
concreto deve ser obtida por meio de ruptura de corpos de prova cilindricos, em ensaios de curta duracao
realizados em laboratérios. Os corpos de prova sao moldados de acordo com a NBR 5738 e rompidos
conforme a NBR 5739. Por ser um ensaio destrutivo, ndo pode ser utilizado em muitos casos, como em
ensaios com marquises, em pecas de pequena secao, além de ensaios in situ nas estruturas. Desta forma,
foram desenvolvidos métodos de ensaios ndo destrutivos, dentre os quais a esclerometria € um dos mais

conhecidos e empregados.
Marteloparatestedeconcreto

= - 11

3 - ENSAIO ESCLEROMETRICO

O ensaio esclerométrico € um
método nao destrutivo que mede a
dureza superficial do concreto, forne-
cendo elementos para a avaliacao da sua
resisténcia a compressao. Para isto
utiliza-se o esclerometro de reflexao
(Figura 1), um aparelho que possui um
sistema de compressao que, ao ser pres-
sionado contra a superficie do concreto
a ser ensaiado, libera uma massa de
caracteristicas conhecidas que se cho-
ca contra uma haste metalica, transmitin-
do o impacto a superficie do concreto,
que reage, provocando assim uma
repercussao.

1- Embolo de Impacto
2 - Superficie de Teste
3- Carcaga

4 - Contato deslizante com tubo guia
5- Nao Usado

6 - Botdo Completo

7 - Barra Guia do Martelo
8- Disco Guia

9- Tampa

10 - Anel de Duas Partes
11 - Cobertura Traseira

12 - Mola de Compressao
13 -Trava

14 - Massa do Martelo

15 - Anel de Retencédo

16 - Mola de Impacto

17 - Manga Guia

18 - Arruela de Feltro

19 - Visor de Acrilico

20 - Parafuso sem Cabeca
21 - Contraporca

22 - Pino

23 - Mola da Trava

Figura 1
Secéo transversal do esclerémetro
Fonte : http://www.proceg.com
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O aparelho registra a repercussao indice esclerométrico (IE).
através de um marcador, obtendo um valor

de referéncia pela escala do equipamento, _ go +7,0
chamado indice esclerométrico (IE). Utilizando E il B u[d __f.'!___ /]
a curva de conversdo conveniente (Figura 2), 8 [ A
obtém-se o valor da resisténcia do concreto a 2 o A LAY
compressao. g T HNErd /. A T
Segundo Malhotra e Carino (1991), 0s 5 40 | BAEE 6,5 %
fatores que mais influenciam os resultados E T AT . =
do ensaio esclerométrico sdao o tipo de @ - EEEEAAE ' A 1 .60 %
acabamento da superficie, o tipo de agregado, T : ;_'. v ARy ANND - %
o proporcionamento do concreto, a inclina- £ HREREEERA /_7,_' Ak EE BEEEEE EE a
cao do esclerometro, a carbonatacao, idade, % 20 f", % ’// %55
umidade e tipo de cimento. = AT r HHHH
A ABNT normatiza na NBR 7584 o ug_o i A HHH HHHH 4.0

método para avaliacdo da dureza superficial 20 25 30 35 40 45 50 55
do concreto endurecido pelo uso do escler6-
metro de reflexdo. De acordo com a mesma, o

Rebound value R

método fornece uma boa medida da dureza ) Figura2 o
. , . Curvas de conversao baseadas na resisténcia a compressao média

relativa da superficie do concreto. Entretanto, de um cilindro e o valor de rebote (repercussao) R.

as correlagdes com as demais propriedades do Fonte : http://www.proceg.com

concreto sao determinadas empiricamente.

4 - APLICACAO DE ENSAIOS ESCLEROMETRICOS NA DOCM

Almejando o aprimoramento do controle de qualidade das estruturas de concreto das obras que
fiscaliza, a DOCM passou a realizar ensaios esclerométricos a partir de 2007. A aquisicao do equipamento
de esclerometria permitiu a DOCM efetuar aferi¢des in situ de resisténcia das estruturas em concreto de
uma forma simples e nao destrutiva (Fotos 1 e 2), visando com isto adquirir informacdes que, ao serem
confrontadas com os resultados dos ensaios de corpos de prova, obrigatérios de acordo com a ABNT, pro-
porcionaram maior confiabilidade na execucgdo das estruturas em concreto.

O uso da esclerometria é também importante ferramenta nas inspecdes e vistorias técnicas em edi-
ficagdes onde se pretende alterar o uso ou construir novos pavimentos, sendo adotado quando se necessi-
ta obter informacgdes indisponiveis, seja pela falta de projetos ou pela idade da construcao.

Foto 1 - Ensaio sobre estaca-prancha da obra de recuperacao Foto 2 - Ensaio sobre estaca-prancha da obra de recuperacao
do Cais da Bandeira - Com1°DN - RJ do Cais da Bandeira - Com1°DN - RJ
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5-CONCLUSAO

O método esclerométrico se
apresenta como um aliado no desenvol-
vimento de avaliagées das estruturas em
concreto, tanto durante o processo cons-
trutivo, quanto em construcgdes ja em uso.
Porém, esse procedimento nao deve ser
considerado substituto dos tradicionais
métodos de avaliacao, devendo, confor-
me o caso, ser complementado através
de novos estudos.
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SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

CONSIDERACOES BASICAS E CONCEITOS NA ELABORACAO DE
PROJETOS PARA AS ORGANIZACOES MILITARES TERRESTRES

1- INTRODU(;AO

O Brasil, devido as suas dimensdes geogréficas e sua localizacdo equatorial, é considerado atual-
mente como um dos paises com maior incidéncia de descargas atmosféricas. Estudos recentes estimam
que cerca de 60 milhdes de relampagos atinjam o solo brasileiro por ano. Para uma melhor compreensao
desta quantidade, considere que anualmente, em média, ocorrem sete relampagos por quildmetro quadra-
do em nosso pais.

Estes mesmos estudos indicam que vem aumentando significativamente, em todo o mundo, a
ocorréncia de relampagos sobre grandes areas urbanas, em relagao as suas areas vizinhas. O maior grau de
poluicdo sobre estas regides, além do fendmeno conhecido como “ilha de calor” (aquecimento provocado
pela alteracao do tipo de solo e a presenca de prédios e elementos que alteram a temperatura do local) sdo
0s principais responsaveis pelo aumento da ocorréncia.

Historicamente, foram criadas
formas de protecao para minimizar
os estragos que podem ser causados
a pessoas, equipamentos e instala-
¢Oes que estejam dentro de uma
edificacao, caso ocorra nesta ou em
suas adjacéncias o impacto de uma
descarga atmosférica. Os métodos
mais eficazes aplicados hoje em
dia sao conhecidos como SPDA
- Sistemas de Protecao contra ¢
Descargas Atmosféricas.

» tr W - e - o=-

Crédito : Duda Sampaio/AE
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A Norma Técnica Brasileira que regulamenta as atividades de projeto, instalacao, manutencao,
vistoria, laudo, pericia e pareceres referentes a SPDA é a NBR5419 - Protecao de Estruturas contra
Descargas Atmosféricas, elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), cuja ultima
versao foi publicada no ano de 2005. Hoje esta Norma estd sendo novamente revisada, e a nova publicacao
sera equivalente a Norma Técnica IEC 62305, da Comissao Internacional de Eletrotécnica (International
Electrotechnical Comission - IEC), sendo o seu lancamento previsto para breve.

De acordo com a Decisao Normativa n° 70 do CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e Agrono-
mia, as atividades acima descritas deverao ser executadas por pessoas fisicas ou juridicas devidamente
registradas nos CREAs, tendo como responsavel técnico da atividade, um profissional com habilitacdo em
engenharia elétrica ou aquelas citadas no Artigo 2°, Paragrafo Unico da referida Decisao.

A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) adota a NBR 5419 como referéncia principal na ela-
boracao de projetos de engenharia e execucao de vistorias técnicas de SPDA, como também na analise dos
projetos adquiridos diretamente no mercado pelas Organiza¢des Militares da Marinha.

A sequir, serao apresentados aspectos a serem levantados por quaisquer projetistas de instalagoes
elétricas na elaboracao de um projeto de SPDA. Para uma melhor compreensao do leitor, dividiremos o
Sistema em duas partes, sendo estas:

- SePDA: Sistema Externo de Protecdo contra Descargas Atmosféricas; e

- SiPDA: Sistema Interno de Protecao contra Descargas Atmosféricas.

2 - PARAMETROS PARA A ELABORACAO DE UM PROJETO DE SPDA

2.1 -SePDA

Obrigatoriedade e Nivel de Protecao

Apesar de existir aimpressao de que qualquer edificacdo ou construcao necessite de um SPDA, em
alguns casos a instalacao do Sistema nao é obrigatoria.

Quanto ao SePDA, antes da elaboracao do projeto, devera ser realizada a Avaliacao Geral de Risco,
conforme preconizado no anexo B da NBR 5419, sendo levados em consideragao varios fatores, como as
dimensdes, a localizacdo geografica e o tipo de ocupacgao do prédio. Caso seja constatada a obrigatorie-
dade de que a edificacdo seja protegida por um SePDA, deverd ser determinado pelo projetista o Nivel de
Protecao deste Sistema.

Nivel de

Protecio A que se destina Eficiéncia

Destinado as estruturas nas quais uma falha do sistema de protecao pode causar danos
Nivel | as estruturas vizinhas ou ao meio ambiente, como por exemplo: depdsitos de explosivos, | de 96 a 98%
fabricas ou depositos de produtos téxicos ou radioativos, industrias com dreas classificadas

Destinado as estruturas cujos danos em caso de falhas serdo elevados ou havera destruicao
de bens insubstituiveis e/ou de valor histérico, mas, em qualquer caso, se restringirdo a pré-
Nivel Il pria estrutura e seu conteudo; incluem-se também aqueles casos de estruturas com grande | de 90 a 96%
aglomeracao de publico, havendo, portanto risco de panico, como exemplo: museus, gina-
sios esportivos, etc.

i Destinado as estruturas de uso comum, como residéncias, escritérios, fabricas (que ndo se- de 80 2 90%
Nivel Il jam em é&reas classificadas) e outras. ecva 3l

Destinado as estruturas construidas de material ndo inflamdvel, com pouco acesso de pes-
soas e com contetido nédo inflamavel, como por exemplo: depdsito de concreto armado,

) . . < . até 80%
alvenaria ou estrutura metdlica de produtos agricolas ndo inflamaveis.

Nivel IV

Quadro sintese sobre os Niveis de Protecao, sua aplicabilidade e eficiéncia de protecao.
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Ao analisar-se a tabela na pdagina
anterior, pode ser constatada uma situa-
¢ao: nenhum Sistema tem 100% de
eficiéncia na protecdo contra descargas
atmosféricas, qualquer que seja o seu nivel
de protecdo. Tal situacdo é abordada na
NBR 5419, mais precisamente no seu item
4.2. Porém, no mesmo item é informado
que se o SePDA for construido conforme
a Norma, os riscos de danos devidos as
descargas atmosféricas serao reduzidos
de forma significativa.

Métodos de Dimensionamento

Apos ser determinado o Nivel de
Protecdo do SePDA, o projetista devera
definir o Método de Dimensionamento do
Sistema.

Varios métodos foram elaborados
e comercializados, porém muitos foram
considerados ineficazes ou ndao pode ser
comprovada a eficiéncia dos mesmos em
oferecer uma protecdo apropriada, como
os Captores Radioativos (hoje com fabri-
cacao proibida pelo CNEN - Comissao
Nacional de Energia Nuclear) e o método
ESE (Early Streamer Emission).

Os unicos Métodos para Dimen-
sionamento de um SPDA que sao aceitos
pela NBR 5419 sao:

- Método Franklin: Desenvolvi-
do primeiramente por Benjamin Franklin
(1752), com posteriores revisdes (Gay Lus-
sac — séc. XVIIl), consistindo na rotagdo da
tangente de um angulo em torno de um
eixo (geratriz), para a determinacdo da
area de protecao. O referido angulo é de-
terminado em funcao do Nivel de Prote-
¢do e da altura da edificagao (ver tabela 1
da NBR-5419). Normalmente utilizado em
edificacbes de pequeno porte ou para a
protecao de estruturas especificas no alto
das edificacdes, como antenas parabdlicas
ou de radiotransmissao, placas de aqueci-
mento solar, entre outros;

Para-raio do tipo radioativo,
Vistoria Técnica realizada
pela DOCM em 2009.

[ L e

Para-raio Franklin instalado
em castelo d'agua,
Vistoria Técnica realizada
pela DOCM em 2011.
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- Método Faraday: Baseado em uma experiéncia
de 1836 do fisico inglés Michael Faraday conhecida como
“Gaiola de Faraday”. Consiste no lancamento de conduto-
res metdlicos horizontais na cobertura da edificacao, em
malhas com dimensdes determinadas pelo Nivel de Pro-
tecao adotado (ver tabela 1 da NBR-5419). Em conjunto
com as descidas existentes na edificacdo, referidos con-
dutores formam uma gaiola, servindo como uma blinda-
gem eletrostatica e inibindo os danos que um raio pode

causar nas instalagdes e pessoas dentro da edificacao; e
30m

il [
. ) o

20m

< I

20m

malha 5x10
Exemplo de aplicagéo do
Método de Faraday em edificacdo (Nivel I)

- Método Eletrogeométrico: Também conhecido como
método das esferas rolantes, é o mais recente de todos
(década de 1980), podendo ser considerado uma evolu-
¢ao do Método Franklin. Foi baseado em estudos feitos a
partir de registros fotograficos, da medicao dos parame-
tros dos raios, dos ensaios em laboratério de alta tensao,
do emprego das técnicas de simulagcdao e modelagem
matematica. A conferéncia da sua protecao consiste em
fazer rolar uma esfera ficticia com raio determinado pelo
Nivel de Protecao adotado (ver tabela C.1 da NBR-5419),
a partir da ponta do mastro para-raio, girando ao redor
da edificacdo a ser protegida. Todos os locais desta edifi-
cagao que sejam tocados por essa esfera estarao expos-
tos a uma descarga atmosférica.

"

Feglio dprowgd

Representacao esquematica de um SePDA
dimensionado através do Método Eletrogeométrico

Revista OBRAS CIVIS

A determinacao do Nivel de Protecao e
do Método de Dimensionamento influenciara
nas caracteristicas de construcdao do SePDA. A
metodologia de construcdo de um SePDA deve
atender a uma premissa basica de que a des-
carga atmosférica, ao atingir uma edificacao,
devera ser encaminhada o mais rapido possivel
ao potencial terra, pelo encaminhamento mais
curto.

Parametros de construcao do SePDA

Normalmente um SePDA é dividido em
trés partes. Interligadas entre si, estas partes
propiciam o encaminhamento da descarga a
terra. Sdo eles :

- Subsistema de captacao: Tem como
finalidade receber o impacto direto da descar-
ga atmosférica na edificacdao, distribuindo-a
pelas descidas, sendo assim localizado na co-
bertura do prédio. E composto por elementos
metalicos (normalmente mastros e condutores
em malha), dimensionados de acordo com o
Nivel de Protecdo e o Método de Dimensiona-
mento adotado (Tabelas 1 e 3 da NBR-5419);

- Subsistema de descida: Composto
por condutores metalicos, instalados de forma
aparente ou embutida, nas fachadas da edifi-
cacao. O espacamento médio entre as descidas
varia de acordo com o Nivel de Protecao ado-
tado (tabela 2 da NBR-5419), sendo normal-
mente instaladas nas arestas das edificagdes.
E o dimensionamento dos condutores meta-
licos varia de acordo com o material especifi-
cado e com a altura da edificagao (tabela 3 da
NBR-5419). Tem como finalidade encaminhar a
descarga atmosférica do subsistema captor ao
subsistema de aterramento, além de receber o
impacto de uma descarga atmosférica lateral
(caracteristica para prédios com altura superior
a 20 metros); e
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Captar

—a Ecpacadores

Maestro

- Subsistema de aterramento:
Composto por condutores metalicos e
hastes de aterramento verticais ou Predio =
inclinadas, enterrados no solo de forma
radial (para edificagbes com perimetro
de até 25m), ou em forma de anel ao
redor de edificacdao (para edificacbes
com perimetro superior a 25m), de
acordo com o dimensionamento dos
condutores informados na Tabela 3 da
NBR-5419. Tem como finalidade dissipar
no solo as correntes elétricas da des-
carga atmosférica.

Cabo de descida

Conector

Tubo de protecao
(Opdiam 4" % 2m)

Solo

Aterramento

Representacao genérica dos subsistemas de um SPDA

A seguir sao disponibilizadas as tabelas constantes na NBR 5419, que determinam os aspectos de
construcao do SePDA a partir da determinacao do Nivel de Protecao e do Método de Dimensionamento.

TABELA 1 DA NBR-5419
POSICIONAMENTO DE CAPTORES CONFORME O NIVEL DE PROTECAO

Anguio de protecio (o) - método Frankiin, em fungdo da altura | | argura do
do captor (h) (ver Nota 1) e do nivel de prote¢do S e i
’ h malha
Nivel de m (ver Nota 2)
protecio | R 0-20m |[21m-30m |31m -45m| 46m -60m | >60m -
m I~
I 20 25° 1 1 N 2) -
I 30 35° 250 1) 1) 2) 10
]l 45 45° 35° 250 1) 2) 10
v 60 55° 45° 35° 25° 2 20

R = raio da esfera rolante

" Aplicam-se somente os métodos eletrogeométrico, malha ou da gaiola de Faraday.
A Aplica-se somente o método da gaiola de Faraday.

NOTAS

1 Para escolha do nivel de protecdo, a altura € em relacdo ao solo e, para verificacdo da area protegida, € em relacdo ao
plano horizontal a ser protegido.

2 O moddulo da malha devera constituir um anel fechado, com o comprimento ndo superior ao dobro da sua largura.
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TABELA 2 DA NBR-5419
ESPACAMENTO MEDIO DOS CONDUTORES DE DESCIDA
NAO NATURAIS CONFORME O NiVEL DE PROTECAO

Nivel de Protecao Espacamento Médio

m
I 10
I 15
I 20
v 25

TABELA 3 DA NBR-5419
SECOES MINIMAS DOS MATERIAIS DO SPDA

Captor e Anéis Descidas (para Descidas (para Eletrodo de
Material intermedidrios estruturas de altura estruturas de altura Aterramento
até 20 m) superior 20 m)
mm? mm’ mm? mm’
Cobre 35 35 35 35
Aluminio 70 70 70 70

Aco galvanizado a_
quente ou embutido 50 50 50 50
em concreto

TABELA C.1 DA NBR-5419
METODO ELETROGEOMETRICO
RAIO DA ESFERA ROLANTE DE ACORDO COM O NIVEL DE PROTECAO

Nivel de Protecao R

)]
I 20
I 30
Il 45
v 60

Revista OBRAS CIVIS



I Artigos Técnicos

Uma vertente muito utilizada nas edi-
ficacdes mais modernas é a construcao de um
SePDA do tipo Estrutural, utilizando a estrutu-
ra de concreto armado e as fundag¢des da edi-
ficacdo como subsistema de descida e de ater-
ramento, com a possibilidade de instalacdao de
uma ferragem opcional, prépria para a identi-
ficacdo do SePDA. Assim, nao existe a necessi-
dade de construcao de subsistemas de descida
(externo) e de aterramento (na forma radial ou
em anel). Tal forma de construcdo ingressou
no pais através de uma versao anterior da NBR
5419 (1993), sendo utilizada em paises como
Alemanha e Inglaterra ha mais de 30 anos. Os
custos de implantacao do SePDA Estrutural é de
aproximadamente 50 a 70% mais barato do que
o sistema convencional, além de nao acarretar
em danos estéticos as fachadas das edificacdes.
Este tipo de SePDA foi adotado na construcao
do prédioda Unidade de Fabricacao de
Estruturas Metdlicas (UFEM) do PROSUB, em
Itaguai - RJ.

Esquema basico de equalizacdo de equipamentos
de telecomunicacdo da Sala de Telematica
Vistoria Técnica da DOCM em 2011

Representacao genérica dos subsistemas
de um SPDA do tipo estrutural

2.2 - SiPDA

Conforme visto anteriormente, devem ser toma-
das medidas de protecdo das instalagdes, equipamen-
tos e pessoas dentro de uma edifica¢dao, no caso de um
impacto direto ou indireto de uma descarga atmosféri-
ca.

As medidas nao se baseiam apenas na constru-
¢ao do SePDA. Existe a necessidade de construcao de
um SiPDA para a reducdo de riscos de incéndio, explosao
e choques elétricos dentro da edificacao, que podem vir
a ser ocasionados nao s6 por uma descarga atmosférica,
mas também pelas oscilagdes de tensao no forneci-
mento de energia elétrica da concessionaria local.
E a construcao do SiPDA se da através da equalizacao de
potencial.

Oitem 5.2.1.1.2 da NBR 5419 caracteriza a equa-
lizacao de potencial através da instalagao de condutores
de ligagdo equipotencial, eventualmente incluindo DPS
(dispositivos de protecao contra surtos), interligando ao
SePDA a armadura metalica da estrutura, as instalagoes
metalicas (trilho de elevadores, prumadas de incéndio,
entre outras), e os condutores dos sistemas elétricos de
poténcia e de sinal, dentro da edificacao.
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Inclusive a Norma Técnica ABNT NBR 5410 - Instalages Elétricas de Baixa Tensao, indica a neces-

sidade da existéncia da Barra de Equalizacao Principal (BEP), e que os aterramentos de todas as instalacoes
(elétrica, telefonia e dados) devem ser interligados entre si, através da BEP, de forma a garantir a equali-
zacao de potenciais. A mesma NBR 5410 preconiza que os referidos aterramentos devem ser instalados
em conjunto com o SePDA, devendo a barra BEP ser interligada ao subsistema de aterramento através de
condutor e conector apropriados.

3. ATUAC;AO DA DOCM
Nos ultimos anos, os engenheiros eletricistas da DOCM vém se aperfeicoando no assunto, partici-

pando de diversos cursos e simpdsios, como a 102 edicao do SIPDA - Simpdsio Internacional de Protecao
contra Descargas Atmosféricas, realizado em Curitiba — PR no ano de 2009, aplicando os conhecimentos
adquiridos na realizacao de diversos trabalhos, podendo ser destacados:

@ Vistoria Técnica e Projeto Basico para o SPDA do posto de abastecimento de combusti-
veis do Depdsito Naval de Ladario (DepNavLa) — 2008;

@ Projeto Basico de SPDA para o Prédio de Apoio da Escola Naval (EN) — 2008;

@ Vistoria e Assessoria Técnica para adequacao do SPDA instalado em castelo d'dgua da
Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ) — 2008;

@ Especificacao Técnica para instalacao de SPDA nas edificacbes e antenas da Estacao
Radio da Marinha em Salvador (ERMS) - 2009;

@ Projeto de reforma do telhado e adequacao do SPDA do galpéao principal da Fabrica Almi-
rante Jurandyr Costa Muller de Campos (FAJCMC) — 2009

@ Vistoria e Especificacao Técnica para adequacdao do SPDA de edificacao do Centro de
Instrucao Almirante Marques de Leao (CAAML) — 2010;

@ Projeto Basico de SPDA para PNR de SO/ SG na Estacdao Naval do Rio Grande (ENRG) - 2011;

® Projeto Basico de SPDA da nova oficina de motores da Base Naval de Natal (BNN) - 2011;

@ Vistoria Técnica nas instalacdes do SPDA dos Postos de Transmissao e Recepc¢ao da Estacao
Radio da Marinha no Rio de Janeiro (ERMRJ) - 2011;

@ Vistoria Técnica nas instalacées do SPDA da Escola de Guerra Naval (EGN) - 2012; e

@ Analise Técnica do Projeto de Implantacao de SPDA, contratado pela Policlinica Naval de
Manaus (PNMa) - 2012.
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Em grande parte das visitas técnicas realizadas pela DOCM nas OM terrestres, sao constatadas
diversas nao conformidades quanto as instalacdes de SPDA, sendo as mais comuns:

e A inexisténcia de SePDA em algumas edificacdes onde é obrigatéria a sua instalacdo, ou SePDA
dimensionados em desacordo com o preconizado na NBR 5419, nao podendo assim ser garantida
a eficiéncia indicada para o Nivel de Protecao escolhido;

¢ A ndo adequacao do SePDA existente devido a instalacao de novos equipamentos nas coberturas
das edificagdes, como centrais condensadoras de ar condicionado tipo split, antenas de telecomu-
nicagdes, entre outros equipamentos;

e Falhas nas instalacdes referentes a equalizacdo de potencial interna das edificacbes (SiPDA);

e Inexisténcia de documentacao técnica dos SPDA instalados, como plantas e memorial descritivo
do Sistema; e

o A falta de servicos de manutencao preventiva nos SPDA existentes, o que é caracterizado pelo
rompimento de condutores metalicos, ma fixacao de suportes e conectores, como também a
oxidagao em diversas partes do Sistema.

Em 2009, a pedido da Diretoria de Comunica¢des e Tecnologia daInformacao da Marinha (DCTIM),
a DOCM elaborou um Plano de Manutenc¢do de SPDA para as OM terrestres, disponibilizado através do link
INTRANET http://www.dctim.mb/dctim10/manutencao_SPDA.pdf. Cabe salientar que os servicos previstos
neste Plano deverao ser executados por pessoas com experiéncia em obras de SPDA, utilizando os Equipa-
mentos de Protecao Individual (EPI) necessarios, principalmente devido a maioria dos servicos ser executada
em grandes alturas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo esclarece possiveis duvidas do leitor, quanto
a necessidade, o projeto e o dimensionamento de um SPDA,
para edificagdes ja existentes ou a serem construidas.

Recomendamos as Organiza¢des Militares da Marinha
ainstalacao (caso seja obrigatdria) ou a adequacgao (caso neces-
saria) do SPDA em suas edificacdes, ainda dentro do prazo de
vigéncia da atual Norma. Além disso, toda a documentagao
referente ao Sistema instalado, como Projeto Original com
seus desenhos técnicos e suas alteracdes, além de Ordens de
Servico de Manutencao realizadas, devera ser verificada, atuali-
zada se necessario e arquivada pelas OM.

Com o objetivo da preservacao do pessoal e do patri-
monio naval, como também manter a integridade das insta-
lacdes de telecomunicagdes, este artigo procurou demonstrar
que um SPDA bem dimensionado, conforme parametros exis-
tentes em normalizacdo técnica vigente, diminui significativa-
mente a ocorréncia de danos ocasionados por descargas at-
mosféricas.
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OS PRINCIPAIS SISTEMAS DE AR CONDICIONADO:

VANTAGENS, DESVANTAGENS E APLICACOES

1- INTRODUCAO

A importancia da climatizacao de ambientes cresceu de tal modo que surgiram novas solu¢des em
termos de sistemas e equipamentos, com tecnologias cada vez mais especificas e variadas. Essa evolucao
também gerou um desafio para os engenheiros que atuam na area de ar condicionado: especificar qual
estratégia de climatizacao é mais adequada para as caracteristicas da planta, definindo o tipo de sistema a
ser empregado, associando fatores como o atendimento aos requisitos normativos atuais, a eficiéncia ener-
gética, o custo inicial e a interface com outras instalacoes.

O objetivo deste artigo é apresentar ao leitor uma descricao sucinta dos principais tipos de sistemas
de ar condicionado presentes no mercado nacional e um estudo de caso, com os resultados verificados de
dois diferentes sistemas aplicados em um mesmo projeto, além das devidas conclusdes sobre o assunto.

2 - SISTEMAS DE AR CONDICIONADO

Todos os sistemas de ar condicionado baseiam-se na troca de calor do ar com um ciclo de refrigera-
¢ao, que consiste em um conjunto de processos termodinamicos em um determinado fluido refrigerante
conforme descrito na Figura 1. Sao eles: evaporacdo (4-1), compressao (1-2), condensacdo (2-3) e expansao
(3-4). A aplicacdo do ciclo de refrigeracao é verificada em muitos outros equipamentos presentes no coti-
diano como geladeiras, frigorificos, aquecedores, etc.

O principal critério para a classificacdo do sis-
CALOR REJEITADO tema de condicionamento de ar é quanto a forma
PARA O EXTERIOR 5
em que se da a troca de calor entre o0 ambiente e o
circuito de refrigeracdo, podendo ser, desta for-
ma, um sistema de expansao direta ou indireta:

CONDENSADOR

2.1 - Sistemas de Expansao Direta

Sao aqueles onde o ar do ambiente é

COMPRESSOR | resfriado diretamente pelo evaporador do sistema

de refrigeracao (DE BARROS, 2010). Os sistemas

mais comuns sao:

4“.— ! a) Aparelhos de Janela: Embora apresentem
EVAPORADOR custo e nivel de ruido reduzidos, sao equipamentos

com baixo grau de eficiéncia energética e filtragem

VALVULA
DE
EXPANSAC

CALOR RETIRADO doa r;
DO RECINTO

b) Split de Ambiente: Consistem basicamen-

Figura 1: Diagrama Basico do Ciclo de Refrigeracdo . .
te de duas unidades separadas (interna e externa)
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conectadas entre si por tubulagbes de gas refrige-
rante. A unidade interna possui um ventilador, fil-
tro de ar, evaporador e dispositivo de expansao. E
responsavel pelo resfriamento e circulacao do ar no
ambiente. Na parte externa fica localizado o com-
pressor, a serpentina do condensador e seu ventila-
dor, e atua na rejeicao do calor para o exterior;

¢) Self-contained: Sao equipamentos robus-
tos que apresentam diferentes configuracbes como
condensador remoto ou incorporado, e condensa-
¢do a ar ou a dgua, sendo esta ultima com aplicacao
de torres de resfriamento (Figura 2);

Figura 2 : Condicionador de ar tipo self-contained
Fonte: Diretoria de Obras Civis da Marinha

d) Split para Duto (“Splitdo”): Apresentam a
mesma configuracao dos split de menor porte, dife-
renciando-se destes pela capacidade de resfriamen-
to, distribuicao e filtragem do ar;

e) Roof-top: sdo equipamentos de gabinete
unico, préprios para instalacbes sobre lajes e co-
berturas, ideal para prédios onde nao é possivel a
utilizacao de fachadas para instalacao de unidades
externas (Figura 3); e

Figura 3 : Condicionador de ar tipo “roof-top”

f) Sistema de Fluxo Variavel (VRF): Os mode-
los citados até aqui possuem controle de temperatu-
ra através do acionamento e desligamento do com-
pressor de acordo com a temperatura do ambiente,
(controle on-off), que resulta em gasto excessivo de
energia. O sistema de vazao varidvel do fluido refri-
gerante, conhecido pela sigla VRF de “Variable Refri-
gerant Flow", opera em carga parcial do compressor,
apresentando duas vantagens: a eficiéncia energé-
tica e o atendimento individualizado por ambiente.
Entretanto, assim como os splits, necessita de um
sistema auxiliar de renovacao de ar para atender as
normas técnicas quanto a qualidade do ar (ver nor-
ma NBR ABNT 16401-3:2008) (Figura 4).

Figura 4 : Diagrama de instalagcdo de um sistema VRF

Até os anos 90 o mercado brasileiro de apa-
relhos residenciais restringia-se aos aparelhos de
janela, quando comecaram a ser comercializados
aparelhos split de menor capacidade. Por ter se tor-
nado muito popular, o split é erroneamente adota-
do como solug¢dao sem nenhum estudo prévio. Isso
ocorre no mercado devido a falta de profissionais
especializados na area de condicionamento de ar,
falta de integracao entre os setores de Engenharia
e Arquitetura e a mentalidade equivocada de que o
menor preco inicial é a melhor opcao a ser adotada.
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2.2 - Sistemas de Expansao Indireta

Sao os sistemas onde o ar do ambiente é
resfriado por um fluido intermediario, normalmen-
te a 4gua. Esse sistema conhecido como “Agua
Gelada” é formado basicamente de duas unidades
fundamentais e equipamentos auxiliares:

a) Unidade resfriadora de liquido ou Chiller:
consiste de um trocador de calor responsavel pelo
resfriamento da dgua através do seu circuito de re-
frigeracao (Figura 5). Nele estd uma das principais
vantagens deste sistema: a operacao em cargas
parciais, associada a variacao da vazao de agua,
proporcionando um nivel de eficiéncia superior aos
equipamentos de expansao direta. Sua capacidade
depende do tipo de compressor empregado (scroll,
parafuso ou centrifugo) e do tipo de condensacao,
a ar ou a agua (com utilizacdo de torres de resfria-
mento);

b) Unidade condicionadora de ar ou Fan-Coil:
consiste basicamente de gabinete composto de
ventilador, filtro de ar e serpentina, onde a dgua ge-
lada troca calor com o ar do ambiente climatizado.
Possui grande variedade construtiva, podendo ser
aplicado como um sistema central com rede de du-
tos ou como equipamentos individuais, conhecidos
como fancoletes, semelhantes as unidades internas
dos modelos split; e

¢) Equipamentos auxiliares: os sistemas de
agua gelada variam em muitas combinagdes, mas
sao compostos basicamente de bombas para cir-
culacao da agua gelada, torres de resfriamento e
bombas para circulacao de dgua de condensacao
(quando utilizados chillers de condensacao a agua)
e valvulas para controle e balanceamento do siste-
ma, além das tubulag¢des de agua.

Figura 5 : Unidade resfriadora de liquido ( )
Fonte: Comando da Forca de Superficie
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Os sistemas de dgua gelada sao atualmente a opcdo preferida dos especialistas para plantas de
médio e grande porte. Muitos prédios comerciais que utilizavam equipamentos self-contained ou split para
dutos, substituiram esse sistema para 4dgua gelada, alcancando maior eficiéncia energética e confor-
to térmico. Porém, cabem as seguintes consideracdes: sao sistemas com muitos equipamentos, forcando
maior investimento inicial e manutencao especializada.

ATabela 1 sintetiza algumas informacodes sobre os principais sistemas:

Tabela 1: Sistemas de Ar Condicionado

Sistema Custo inicial Qualidade Controle Eficiéncia Capacidade
do ar * Individualizado Energética
Janela Baixo Baixa Sim Baixa Até 30000 BTU/h

Mini-split Baixo Baixa Sim Baixa Até 5TR
Packages** Médio Alta Nao Baixa / Média 2-50TR
VRV Alto Baixa Sim Alta 2-50TR

Agua gelada Alto Alta Somente unidades Alta 20 -5000TR

“fancolete”
Agua gelada + VAV *** Alto Alta Sim Alta 20-5000TR

* Neste quesito avaliou-se a capacidade do sistema de empregar altos niveis de filtragem e renovagao sem sistemas auxiliares.

** Packages: Equipamentos Self Conteined, Split de Alta Capacidade e Roof-top.
*** VAV - volume de ar varidvel — consiste em sistema com controle da vazdo na rede de dutos através de registros automatizados, acompa-

nhando a variacdo térmica de cada ambiente atendido por um fan-coil.

3-ESTUDO DE CASO

Neste estudo de caso sera avaliada uma instalacao, na cidade do Rio de Janeiro, com 5 ambientes
a serem climatizados e uma previsao de utilizacdao de 12 horas por dia, 25 dias por més. Em seguida, serdao
propostas duas opg¢des de sistemas de condicionamento de ar:

a) Splits para dutos; e

b) Sistema de dgua gelada, com chiller de condensacao a ar.

A Tabela 2 mostra a distribuicao de carga térmica dos ambientes da planta, considerando a pior
situacdo durante o ano. Também apresenta a carga maxima simultanea, ou carga de bloco, que nao deve
ser confundida com soma das cargas individuais:

Tabela 2 - Distribuicao de Ambientes

Ambiente Denominacgao Carga Térmica (TR)

Dept. Manutencao Ambiente 01 28
Oficina Ambiente 02 35
Dept. Médico Ambiente 03 10
Paiol Ambiente 04 10
Escritério Ambiente 05 15

Carga Total 98 TR

Carga Simultanea 75TR
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Considerando a carga térmica na tabela 1, elaborou-se a selecao de equipamentos para um sistema
de agua gelada. Para a selecao do chiller, deve ser considerada a carga térmica simultanea, uma vez que
este equipamento atende toda a planta ao mesmo tempo. Para simulacao do consumo sera considerado
chiller atuando com 100% da capacidade durante 1% do periodo analisado, e repectivamente: 75% para
42%, 50% para 45%, 25% para 12%, seguindo o parametro da norma ARI 550/590-2003.

Ja as unidades fan-coil sao selecionadas por ambiente. Também deve ser considerado o consumo
referente as bombas que realizam a circulagao da dgua gelada pelo sistema. A Tabela 3 apresenta os dados
de consumo e o custo mensal obtidos.

Tabela 3 - Sistema de Agua Gelada

Equipamento Capacidade do Equipamento (TR) | Eficiéncia (kW/TR) | Custo Mensal de Energia (R$/més)**
Chiller 70 1,26* RS 6.445,66
Fan-Coil - 01 30 0,12 RS 466,20
Fan-Coil - 02 35 0,12 RS 554,40
Fan-Coil - 03 10 0,15 RS 189,00
Fan-Coil - 04 10 0,15 RS 189,00
Fan-Coil - 05 15 0,15 RS 277,20
Bombas 70 0,092 RS 811,44
Total - - R$ 8.932,90

* Fonte: Catalogo Técnico Il Hitachi — Chiller Condensacdo a ar RCU15IAS - RCU15FAS.
** Fonte: Light 2012 - Considerado um preco da tarifa ndo residencial 0,42 R$/kWh, fora do horario de pico.

Para a selecao de aparelhos split, deve ser considerada a carga maxima de cada ambiente para a
selecdao do equipamento apropriado. Os dados de consumo de energia e o custo mensal da instalagao sao
mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Sistema com Splits

Equipamento Capacidade do Equipamento (TR) | Eficiéncia (kW/TR)* [ Custo Mensal de Energia (R$/més)**
Split - 01 30 1,09 RS 4.120,20
Split - 02 40 1,08 RS 5.443,20
Split - 03 10 1,18 RS 1.500,00
Split- 04 10 1,18 RS 1.500,00
Split - 05 15 1,19 RS 2.249,10
Total = = R$ 14.812,50

* Fonte: Catalogo Hitachi Linha RVT/RTC e RUV/RUT.
** Fonte: Light 2012 - Considerado um preco da tarifa nao residencial 0,42 R$/kWh, fora do horario de pico.

Comparando-se os valores, verificamos Tempo de Retorno de Investimento

RS 1.000.000,00

que o custo mensal de energia para o sistema "3
. . : #
de 4gua gelada foi, aproximadamente, 40% | _
1&1. RS 750.000,00
menor. o
©
A Figura 6 mostra uma previsdo de i i Split
retorno do investimento devido a economia |2 . //
. : P 5 Z
de energia do sistema de agua gelada. Nota-se |3, .., w000 //
que o custo inicial da instalagao é recuperado
em cerca de 2 anos. g
1] 2 4 [
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O objetivo desta analise
foi apenas o de demonstrar a su- |*
perioridade de um sistema sobre
o outro em relacao a eficiéncia |« 1
energética. o

Né&o foi consideradaava- | S A0 0§
riacdo didria da carga térmica, |« § 8 §
mostrada na Figura 7, que é ad- L_
ministrada de modo diferente Figura 7 : Evolucdo da Carga Térmica ao longo do dia
pelos sistemas analisados.

Cargade Bloco (TR) x Hora

O sistema de agua gelada possui a possibilidade de acompanhar esta
variacao através da utilizacao de chillers com carga parcial (com modelos
que podem trabalhar com até 5% da capacidade), e davariacao da vazao da
agua gelada que circula pelo sistema.

4 - CONSIDERAQOES FINAIS

A importancia da definicdo de umtipo de sistemaadequado sere-
flete nos varios fatores citados neste artigo, mas deve-se ressaltar que nao é
0 Unico parametro que define um sistema como eficiente e satisfatério para
o usuario. Seguem abaixo alguns fatores importantes neste contexto:

@ Distribuicao e difusdo do ar de modo eficiente;

@ Utilizacao de elementos arquitetdnicos como brises, isolamento tér-
mico exterior, iluminagao natural ou de baixo consumo, etc, que proporcio-
nam reducado da carga térmica;

@ Utilizacao de elementos de automacgao aplicados ao sistema, como
controle da demanda de renovacgao de ar, volume de ar variavel, entre ou-
tros; e

® Andlise das fontes de energia disponiveis, aplicadas as tecnologias de
ar condicionado.

Outra importante observacdo é que nao existe um “sistema per-
feito’, até porque se assim fosse, nao haveriam tantos tipos. O ideal é verificar
qual sistema é o mais adequado as caracteristicas do projeto, analisando
o tamanho, a carga térmica e a finalidade da planta, entre outros fatores.
E, assim como foi elaborado neste artigo, é sempre valida uma andlise finan-
ceira.
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1- INTRODUCAO

Em nossa vida profissional e particular nos
deparamos diariamente com diversas tarefas, algu-
mas mais simples, outras mais complexas, mas todas
elas nos exigem algum nivel de planejamento antes
de serem iniciadas.

A energia e o tempo gastos na identificacao
das atividades, na sua organizagdo e sequenciamen-
to, e por fim, na estimativa do tempo e recursos
necessarios, minimiza a possibilidade de ocorréncia
de imprevistos durante a realizacdao da tarefa,
racionaliza o uso dos recursos disponiveis e
permite o controle da atividade. O planejamen-
to se torna ainda mais indispensavel em projetos
onde o0s recursos sao provenientes dos cofres
publicos.

Primeiro-Tenente (EN) Rafael Nunes Lins do Nascimento

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense (UFF).

Cronograma - Acompanhamento de Projetos

b 1 2 4 a # 7 & 930351303 g4

2 - O CRONOGRAMA

A ferramenta mais utilizada para o planeja-
mento de projetos, em especial na construcao civil,
é o cronograma fisico. De acordo com o artigo(")
da revista eletrénica “Equipe de Obra’, o cronogra-
ma fisico “expressa visualmente a programacao
das atividades que serdo realizadas durante a cons-
trucao”. O cronograma-fisico mostra em uma linha
de tempo o inicio e o fim de cada atividade, sua
sequéncia de execucao, podendo ser detalhado
conforme a necessidade do projeto.

O Diagrama de Barras é a mais simples e
antiga técnica de planejamento. Foi inventado por
Gantt, engenheiro inglés, em 1917, e consiste na
representacdo das atividades por barras estendi-
das ao longo de um calendario, com comprimento
equivalente a duracao das mesmas.

(1) Cronograma Fisico-Financeiro - Disponivel em: <http://www.equipedeobra.com.br/construcao-reforma/35/cronograma
-fisico-financeiro-213994-1.asp> Acesso em: 22 de agosto de 2012.
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Nas obras publicas, a obrigatoriedade do
cronograma esta prevista no artigo 7°, paragrafo 2°,
inciso lll da Lei n° 8.666/1993, que diz que as obras
e 0s servicos somente poderao ser licitados quando:
“houver previsao de recursos orcamentarios que as-
segurem o pagamento das obrigacdes decorrentes
de obras ou servicos a serem executadas no exerci-
cio financeiro em curso, de acordo com o respectivo
cronograma”.

Quando o cronograma mostra, também, os
valores que serao gastos ao longo do tempo e em

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO :

cada uma dessas atividades, ele recebe o nome de
cronograma fisico-financeiro.

Segundo Claudio Sarian Altounian, no seu
livro intitulado Obras Publicas - Licitacao, Contra-
tacao, Fiscalizacdo e Utilizacao!?), o cronograma
fisico-financeiro é a distribuicdo da execucao dos
servicos no periodo de duracao do empreendimen-
to. Pode ser fisico, relativo a quantidade de servicos
executados no tempo, ou financeiro, referente aos
valores monetarios correspondentes a quantidade
desses servicos executados, conforme apresentado
na Tabela 1.

EDIFICIOESCOLAR EM MG

A primeira coluna traz as

- Esta coluna As demais Em janeiro de 2011, Em abril de 2011, o
diferentes etapas da obra mostra o custo  colunas indicam 0s servicos planejamento prevé
dispostas em linhas, uma total de o periodo preliminares, de a execugdo de 53%
abaixo da outra, em geral Na  eyecycso dos  durante o qual a demolicéo e de do total de
ordem de execugdo. QUanto  geryicos em obra sera movimentag&o de revestimentos da
mais linhas, maior o cada etapa da® realizada. terra acontecem ao obra. Para isso serdo
detalhamento dos servicos. obra. mesmo tempo. gastos R$36.330,75

no més.
ATIVIDADES TOTAL(RS) JANT1 FEV11 MART11 ABF.11 MAI11 JUN11
Servigos preliminares 16.389,49 161'33(‘2/;4
. 4.659,41 4.659,41

Demoligdo 100% /
Movimentacéo de terra 6.186,09 4'2?)?/'087 1'333/’022 /

< 84.201,82 46.311,00 33.680,73 4.210,09
Fundacé&o/estrutura 550 20% 5%

. 20.846,58 10.423,29 10.423,29

Alvenaria 50% 50%

: 68.548,59 36.330,75 | 25.362,98 6.854,86

Revestimento 530 37% 10%

. ~ 12.003,19 2.400,64 1.200,32 7.201,91 1.200,32

Pavimentagdo 20% 10% 60% 10%

. 23.010,76 4.602,15 13.806,46 4.602,15

Esquadrias 20% 60% 20%

. 13.923,01 2.784,60 6.961,51 4.176,90

Pintura 20% 50% 30%

~ - 6.769,60 3.384,80 2.707,84 676,96

Instalacdes hidraulicas 50% 20% 10%

~ s 3.982,11 398,21 1.991,06 796,42 796,42

Instalagdes sanitarias 10% 50% 20% 20%

Instalacdes elétricas e 10.486,22 1.048,62 3.145,87 2.097,24 4.194,49
|telefonicas 710% 30% 20% 40%

81.603,88 40.801,94 24.481,16 16.320,78

Cobertura 50% 30% 0%

Instala¢@es de combate a 1.061,90 / 212,38 849,52

incéndi 20% 80%

Total geral 353.672,65

Total mensal

25.997.77

Total acumulado 25 497,77

As células pintadas identificam 0s
meses em que 0s Servicos acontecem.
Neste exemplo, as instalacdes elétricas
e telefdnicas comecam a ser executadas
em fevereiro e terminam em maio de
2011.

51.395,69

77.393,46

Este é o total de gastos
com a execugao da obra
no més de fevereiro,
incluindo todas as etapas
da construcgao.

54.055,48  115.835,91 75.512,04  30.875,76

131.448,94 247.284,85 322.796,89 353.672,65

Estes sdo os*Custos de
construgdo acumulados
até abril de 2011.
Conforme a obra avanca,
eles crescem até que, no
ultimo més, atinge o custo
total da obra.

Tabela 1 - Evolucao da obra e o quanto serd gasto ao longo do tempo.
Fonte: <http://www.equipedeobra.com.br/construcao-reforma/35/cronograma-fisico-financeiro-213994-1.asp>

(2) ALTOUNIAN, Claudio Sarian - Obras Publicas - Licitacdo, Contratacao, Fiscalizacdo e Utilizacdo. 22 edicao. Belo Horizonte.

Editora Férum. 20009.
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3 - FUNCOES DO CRONOGRAMA

3.1 - Gerenciamento dos insumos

O cronograma indica o comeco e o fim de cada uma
das fases ou atividades da obra. A qualquer momento,
portanto, é possivel verificar com rapidez o andamento das
diversas frentes de servico. Assim é possivel definir priori-
dades e concentrar o foco nas equipes que eventualmente
estejam mais atrasadas em relacao as demais. O cronogra-
ma também ajuda a planejar as compras de produtos e
materiais de construcao, reduzindo estoques desnecessa-
rios no canteiro.

3.2 - Organizacao dos recursos

No cronograma fisico-financeiro, as despesas sao
detalhadas semanal ou mensalmente, de acordo com o
projeto. Isso permite que os administradores saibam exa-
tamente quanto vao gastar periodicamente, evitando des-
pesas imprevistas. No caso dos contratos da Administracao
Publica com empresas, a indicagao da previsao mensal de
pagamento auxilia no desembolso dos recursos provisiona-
dos para o contrato.

3.3 - Controle pela Administracao Publica

O cronograma deve ser parte integrante do contrato de obras, pois ele sera a ferramenta indispen-
savel para avaliacao, pela Administracdao, quanto ao cumprimento dos prazos pela contratada, e em
casos de atrasos, servira de subsidio para o calculo e aplicagdo de eventuais multas contratuais. Também,
nos casos de reajustamento contratual anual, a legislacdo prevé o nao reajuste dos itens em atraso por
culpa da empresa, fato este que devera ser constatado por meio do cronograma fisico-financeiro.

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

4 - CONSIDERACOES FINAIS 1- ALTOUNIAN, Cldudio Sarian — Obras Publicas  Lici-
Apesar do cronograma ser uma tacdo, Contratacdo, Fiscalizacdo e Utilizacdo. 22
exigéncia nos contratos da Administrag_ao edicdo. Belo Horizonte : Editora Forum : 2009
Publica, como citado no artigo, o mesmo 2 - BRASIL. Lein®8.666, de 21 de junho de 1993. Re-
ndo deve ser encarado apenas como uma gulamenta o artigo 37, inciso XXI, da Constituicao

Federal, instrui normas para as licitacbes e
contratos da Administracdo Publica e dd outras
providéncias. Diario Oficial da Unido: Poder Exe-
tivo, Brasilia, DF, 22 de junho de 1993. Disponivel
em http: // www.senado.gov.br/sicon/PaginaDocu-
contratos da Administragao. mentos.action. Acesso em 22 de agosto de 2012.

6 - REFERENCIAS NA INTERNET

1 - Revista Equipe de Obra
http://www.equipedeobra.com.br

2 - ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
http://www.abnt.org.br

3 - Instituto Brasileiro de Engenharia de Custo - IBEC
www.ibec.org.br

condicao a ser cumprida, e sim como uma
importante ferramenta de planejamento e
controle, que fornece dados importantes
e auxilia na gestdo e fiscalizacdo dos
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OS PROPRIOS NACIONAIS RESIDENCIAIS NO CONTEXTO DAS VILAS NAVAIS

1- INTRODUCAO

A consolidacdo das infraestruturas das For-
¢as Armadas ocorreu, sobretudo, na primeira me-
tade do século XX até a década de 60, coincidindo,
portanto, com o desenvolvimento do movimento
modernista que, no Brasil, teve seu periodo mais
produtivo entre 1930 e 1960.

Sendo assim, do ponto de vista do estilo
arquitetonico, muitas vilas sofreram influéncia do
modernismo. Verificam-se também outros tipos e
estilos arquitetonicos, como “missao espanhola’
ecléticas, neocoloniais ou ainda, com caracteristicas
mais regionais (Foto 1).

As vilas navais se assemelham aos condo-
minios fechados de origem mais recente, pois
possuem equivaléncia no sistema de vigilancia e
barreiras defensivas, que marcam seu préprio terri-
torio, trazendo como consequéncia sua segregacao
no contexto da cidade. A segregacao entretanto é
mais que simbdlica (identidade e poder) e funcional

Foto 1
Vila Naval de Recife/PE

(deslocamento ao posto de trabalho). Acaba
buscando a defesa da Corporacao, protecao e
garantia de vida, com provisao de moradia segura
e de boa qualidade.

Em determinadas regides do pais, os Proprios
Nacionais Residenciais (PNR) construidos tornam-
-se fatores responsaveis pelo crescimento do local,
levando a implementacao de maior infraestrutura
urbana e servicos. Como exemplo, pode-se citar a
cidade de Ladario, no Mato Grosso do Sul (Foto 2).

s
Foto 2 / |
PNR construidos em Ladario/MS




Artigos Técnicos

Devido a uma politica estabelecida para
preservar as carateristicas e condicdes de cada ha-
bitacdo, os PNR resistem a transformacao das cida-
des e as pressdes do mercado imobiliario, sofrendo
apenas adaptacgoes para climatizacao das unidades,
acesso a Internet, instalacao de grades de seguranca
e garagens, por exemplo, assim se destacando visi-
velmente na cidade por uma identidade prépria.

2 - OS PNR DA MARINHA

Os PNR sao imoveis residenciais destinados
exclusivamente a ocupag¢ao como moradia tempo-
raria do militar da ativa, preferencialmente acompa-
nhado dos respectivos dependentes legais que resi-
dam sob 0 mesmo teto, no interesse do servico, em
razao das movimentagdes inerentes a atividade mili-
tar, conforme estabelecido na legislacdo pertinente.

Estes imodveis sao de propriedade publica da
Unido, sendo alocados para os militares sob autori-
zacao da Administracao Militar.

Os PNR sao classificados da seguinte forma:

a) Quanto a Natureza

X casas isoladas

Y casas ou apartamentos integrados a um
conjunto

7 edificios de apartamentos

(Desenhos 1 e 2)

Desenho 1
Planta baixa ilustrativa
de uma unidade de PNR

Desenho 2
Fachada ilustrativa
de um prédio de PNR

II-L"_:FF:_—- ll m;
50 Revista OBRAS CIVIS b
EN oo e i LR Lol II%IRIE

b) Quanto a Categoria

Representacao Funcional - seu uso esta
R vinculado ao cargo ou funcdo e a
representagdao que exerce o ocupante

F Funcionais - seu uso esta vinculado
apenas a funcao do ocupante

Nao Funcionais - seu uso esta vinculado
N  apenas ao circulo hierarquico do ocu-

pante, independente da funcdo e

representacao que exerca

L Localidade de Dificil Acesso

¢) Quanto ao Tipo

1 para Oficiais Generais
para Oficiais Superiores

para Oficiais Intermediarios e Subalternos

2
3
4 para Suboficiais e Sargentos
5

para Cabos, Marinheiros e Soldados

A DGMM-0600 - NORMAS E PROCEDIMEN-
TOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS PARA O PROCES-
SO DE OBTENCAO DE INSTALACOES TERRESTRES
ATRAVES DA EXECUCAO DE OBRAS CIVIS - sugere
que os PNR devam seguir as metragens abaixo
citadas:

Oficiais Generais entre 127,00 e 171,00m?

Oficiais Superiores entre 78,00 e 104,00m?

Oficiais Intermediarios  aptre 73,00 e 92,00m’
e Subalternos
Suboficiais entre 60,00 e 76,00m>

e Sargentos

Cabos

e Marinheiros entre 48,00 e 61,00m”

.u;

=py
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Desde a criacao e aprovagao do Plano Plurianual de Aquisicao de Residéncias (PPAR), no ano de
2000, a Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) é responsavel pela elaboracao de projetos de PNR.

Em 2008 o PPAR passou por alteracdes. Uma delas foi a programacao da construcao e aquisicao de
novos PNR para os anos de 2009 a 2027.

Anualmente os Distritos Navais participam as suas necessidades de PNR ao Comando de Operacdes
Navais (ComOpNav) que, através de uma andlise criteriosa, destina os recursos recebidos para a sua
construcao e aquisicao (Foto 3).

A DOCM, além de elaborar os projetos, recebe do ComOpNav a verba destinada aos PNR e

providencia a sua distribuicdao, sendo responsavel pelo acompanhamento fisico-financeiro junto aos
Distritos Navais.

Em 2012 a Marinha recebeu recursos, tanto para a constru¢ao de PNR em todo o territério nacional,
como para a aquisicdo de imdveis ja prontos em areas onde nao ha viabilidade de construcéo. E o caso da
cidade de Sao Paulo, onde a caréncia de espacos livres em areas urbanas faz com que os terrenos disponi-
veis possuam valor elevado, dificultando a aquisicao pela Marinha.

Os recursos alocados em 2012 foram distribuidos de acordo com os quadros a seqguir :

PNR cujas obras foram iniciadas em 2011

Natal/RN 42 unidades para pracas

Rio Grande/RS 24 unidades para pragas

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012
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Macaé/RJ
Andra dos Reis/RJ
Sao Pedro da Aldeia/RJ
Salvador/BA (Aratu)
Porto Seguro/BA
Belém/PA
Palmas/TO

Sao Félix do Araguaia/TO

Imperatriz/MA

Barra Bonita/SP

Manaus/AM

20 unidades para pracas
12 unidades para pracas
12 unidades para pracas
66 unidades para pracgas
3 unidades para oficiais e 9 unidades para pracas
48 unidades para pragas
1 unidade para oficial e 3 unidades para pragas
1 unidade para oficial
2 unidades para pracas
24 unidades para pracgas

36 unidades para pracgas

3-CONCLUSAO

Apesar de todo este investimento finan-
ceiro, ainda ha caréncia habitacional para aten-
der aos militares de todos os Distritos Navais
do pais. ADOCM vem padronizando os projetos
arquiteténicos dos PNR, ressalvadas as pecu-
laridades regionais. Isso tem contribuido para a
diminuicao dos custos de projetos e para uma
maior rapidez no inicio das obras.

Espera-se que, com a continuidade do
PPAR e o0s investimentos anuais propostos,
essa caréncia seja bastante reduzida, atendendo
cada vez mais aos anseios de toda a “familia
naval”.
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CONSEQUENCIAS JURIDICAS DA REVISAO DO ORCAMENTO DE OBRAS

E SERVICOS DE ENGENHARIA NOS PROCEDIMENTOS LICITATORIOS

1- INTRODUCAO

Quando Karl Max externou as suas ideias so-
bre o sistema capitalista, em seu livro “O Capital”(1),
impactou o modus operandi do Estado e dos ci-
dadaos em relacao ao dominio politico-econémico
da época, o0 que se protrai até os tempos modernos.
A identificacao de elementos que caracterizavam o
sistema capitalista, tais como a mao de obra, o capi-
tal, as mercadorias (insumos e produtos) e os meios
de producao concentrados na propriedade privada,
concomitantemente com as teorias de administra-
¢do que surgiam, fez com que as empresas se ocu-
passem em obter a sua maxima eficacia econémica.
As sociedades empresarias, acompanhando o capi-
talismo, adotaram novas
formas de administracao
que foram se adaptando
de acordo com a conjun-
tura politico-econémica.

No atual mode-
lo econbmico estatal,
estabelecido na Consti-
tuicao da Republica Fe-
derativa do Brasil(2), ve-
rifica-se que a busca do
lucro é licita, desde que
observados certos prin-
cipios, dentre eles o da
livre concorréncia, cuja
intencdo é a eliminacao
da concentracdao da renda em um unico distribui-
dor/fabricante/comerciante, pois essa pratica nao
somente limita a oferta como o préprio consumo, o

que cria uma distor¢ao para o polo denominado
hipossuficiente, o consumidor. E tal violagao ja nao
se coaduna com o movimento neoconstitucionalis-
ta de protecao aos direitos humanos, em sua tercei-
ra dimensao, abracando o direito coletivo fundado
no sentimento de solidariedade. A busca do lucro
mediante a observancia dos principios constitucio-
nais revela um mercado equilibrado, a harmonia en-
tre os interesses do Estado, das sociedades empre-
sarias e dos cidadaos.

Analisando-se apenas uma face do prisma do
modelo econdmico adotado, destaca-se a vertente
das compras efetuadas pela Administragcao Publica
que, a despeito de serem apenas uma parcela dos
recursos publicos, repre-
sentam um montante
financeiro de expressivo
vulto. As compras pu-
blicas, destacando-se a
contratacao de servicos
de engenharia civil, de-
vem ser efetuadas em
observancia ao disposto
no art. 37, inciso XXI, da
Constituicao da Republi-
ca Federativa do Brasil,
que foi regulamentado
pela Lei n° 8.666/1993(3)
e por inumeras normas
infraconstitucionais. A
fim de dar publicidade, buscar economicidade,
além de observar outros principios importantes,
tais como descrito no art. 3° da Lei © 8.666/1993,

(1) Disponivel em: http://www.elivros-gratis.net/elivros-gratis-karl-marx.asp. Acesso em: 23 de julho de 2012.

(2) Art 170, da Constituicao da Republica Federativa do Brasil.

(3) Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8666cons.htm. Acesso em: 25 de julho de 2012.
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deve-se efetuar as compras/servicos por meio de
licitacdes publicas(®, que sdo executadas obser-
vando-se regras proprias e especificas. Uma das
principais regras é a observancia da confeccao de
um orcamento adequado que estime o valor a ser
contratado, e que tera influéncia durante toda a exe-
cucao do contrato e de seus termos aditivos, confor-
me prescreve o art. 6°, inciso IX, alinea f, art. 7°, §2°,
inciso ll, art. 40, XI, art. 40 §2°, |l, art.46, §1¢°, ll, todos
da Lei n° 8.666/1993. Na Instru¢cao Normativa n° 02,
de 30 de abril de 2008 (dispde sobre regras e dire-
trizes para a contratacao de servicos, continuados
Ou nao), tem-se a previsao orcamentaria nos art. 27
§1° e art. 38, Il. E assim por diante, ou seja, em todas
as normas ha uma referéncia ao orcamento, item de
grande importancia na composi¢dao do projeto ba-
sico, elemento identificador do futuro objeto a ser
contratado.

A execucao do orcamento de um servico/
obra de engenharia é uma atividade de grande im-
portancia, ndao somente porque é nele que se en-
contra o limite dos gastos publicos, como também a
previsao estimada da destinacao dos recursos. Este
orcamento nao pode ser considerado com simplici-
dade. Qualquer necessidade de modificacao de al-
gum elemento de engenharia ira implicar em novos
custos e, portanto, em novo valor final. Ocorre que
alguns elementos do projeto podem nao caracte-
rizar alteracdo do objeto como um todo, ou seja, a
inclusao de uma janela ou retirada de porta de uma
edificacao, a recontagem do numero de ferragens,
tudo isso resulta em mudanca no valor final, mas o
objeto a ser contratado continua sendo a execugao
do servico/obra de engenharia, nas condicoes ini-
ciais, como a construcao ou reforma de uma edifica-
¢ao, construcao ou reforma de um pier.

Identificar a composicao do projeto basico,
conceituar o que é o orcamento de engenharia, pro-
por procedimentos para a analise do processo lici-
tatorio e enumerar as consequéncias juridicas que
advém da alteracao do orcamento, sao os principais
objetivos deste trabalho, desenvolvido com o fim
de promover a reflexao sobre um tema obscuro
para aqueles que militam na area de licitacbes e se

deparam com dados técnicos de engenharia,
sem possuir um profissional especializado para o
apoio de suas decisoes.

2 - O ORCAMENTO E O PROJETO BASICO
A confeccao do orcamento exige a utilizagcao
de técnicas de engenharia, inclusive conhecimen-
tos de engenharia de custos, e necessita, por vezes,
da cooperacao das empresas que comercializam
determinados equipamentos ou insumos para a
obtencao de sua cotacao, ja que nem todos os itens
gue compodem os elementos decompostos em cus-
tos unitarios estao previstos no Sistema do Governo
(Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices
da Construcao Civil - SINAPI), de observancia obri-
gatoria por forca da Lei de Diretrizes Orcamentarias
-LDO (Lei n° 12.465/2011)(5) :
Art. 125. O custo global de obras e servicos de engenharia
contratados e executados com recursos dos orcamentos da
Uniao serd obtido a partir de composicées de custos unitdrios,
previstas no projeto, menores ou iguais a mediana de seus
correspondentes no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construgao Civil - SINAPI, mantido e divulgado, na
internet, pela Caixa Econémica Federal e pelo IBGE, e, no caso
de obras e servicos rodovidrios, a tabela do Sistema de Custos
de Obras Rodovidrias - SICRO, excetuados os itens caracteriza-

dos como montagem industrial ou que ndo possam ser consi-
derados como de construgdo civil.

A primeira observacao a ser feita é que nem
sempre é possivel obter-se os precos no SINAPI.
Mas se eles ndao se encontram no sistema, o que
deve ser feito? Essa é uma questao delicada por se
tratar de questao estritamente técnica. De fato, nem
sempre os itens do SINAPI correspondem aos itens
unitarios descritos na planilha de precos e a Unica
opgao é passar para a cotacao de mercado. E esses
precos podem ser obtidos tanto junto aos fornece-
dores quanto em revistas técnicas. O que realmente
importa é que, juntamente com a planilha preen-
chida pelos indices do SINAPI, o orcamento esteja
acompanhado dos itens que nao se encontravam
no SINAPI e identificar a fonte de pesquisa de cada
item, com data, local, nome do fornecedor ou da re-
vista técnica, ou seja, demonstrar que houve real-
mente a pesquisa do preco. Preco esse que nao po-
derd ser ultrapassado na licitagao, como prescrito no

(4) As licitagbes sao o procedimento-regra, observando-se que existem situacdes excepcionais de exclusao do procedimento
como a dispensa e a inexigibilidade, prescritos no art. 17, 24 e 25 da Lei n° 8.666/1993.
(5) Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12465.htm. Acesso em: 23 de julho de 2012.
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citado art. 125, caput da LDO. Portanto, deve estar
bem estimado para que nao ocasione uma licitacao
frustrada ou um sobrepreco de contrato, tanto um
quanto outro, alijados pelo Tribunal de Contas da
Uniao e pela propria moral administrativa, consoan-
te dispbe o art.37 da Constituicao da Republica
Federativa do Brasil.

A segunda observacao a ser feita é a necessi-
dade do érgao possuir um convénio/acordo com a
Caixa Econbmica Federal (CEF). E isso é importante
porque o agente publico podera confrontar o orca-
mento dos itens com os dispostos no sistema SINAPI.
A CEF possui um modulo de treinamento dentro de
seu conveénio, o que possibilita os agentes ao aces-
so correto dos itens. Pode até ser considerado que a
confeccdo do orcamento de engenharia é exclusivo
do engenheiro, mas a analise dos valores podera ser
efetuada por um critério comparativo que, ao me-

nos, indicara indicios de discrepancias, que deverao
ser identificadas e submetidas a apreciacao do orca-
mentista, que ratificara o seu custo, justificando tal
ato, ou o alterara, adequando-se ao SINAPI.

A atividade de orcamentacao é inerente ao
profissional especializado, no caso engenheiro/ar-
quiteto, dos diversos ramos, seja civil, elétrica, me-
canica, dentre outros. E esse documento deve obe-
decer alguns requisitos. As suas atribuicoes sao bem
descritas na atividade 9, do art. 5° da Resolucao n°
1010/2005 do CONFEA(6). Deve ser assinado e iden-
tificado pelo nimero de inscricao do pofissional jun-
to ao Conselho Regional de Engenharia, Agronomia
e Arquitetura - CREA (cuida-se da nomenclatura que
ainda inseria o arquiteto nesse 6rgdo fiscalizador.
Atualmente, os arquitetos estdo sob a fiscalizacao
do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil -
CAU/BR).

Pagina Inicial do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil
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arquitetos e urbanistas

Se vocé é arquiteto e urbanista,
saiba como solicitar a sua carteira
gratuitamente. O Conselho de
Arquitetura e Urbanismo — CAU
abriu processao licitatdrio para
emissdo das carteiras de
identificacio profissional para os
arquitetos e urbanistas com registro
definitivo no Conselho. A carteira,
gratuita, tem validade em todo o
territério nacional, sem prazo de..

Leia mais

Ampliada

A 2* Reunido Plendria Ampliada do
Conselho de Arquitetura e
Urbanismo do Brasil teve como
objetivo alinhar as esfratégias do
conselho nacional — CAU/BR e dos
estados — CAU/UF por meio da
apresentacdo e discussdo de
projetos, propostas, comunicados e
esclarecimentos. Participaram do
encontro conselheiros federais e
presidentes dos conselhos
estaduais, além de integrantes da...

CAU Conversa com Rosa Kii

(6) Disponivel em: http://www.confea.org.br/media/res1010.pdf. Acesso em: 25 de julho de 2012.
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Essa obrigacdo esta estalebecida na Lei n°
5.194, de 24 de dezembro de 1966 (Regula o exer-
cicio das profissbes de Engenheiro, Arquiteto e
Engenheiro Agrénomo)(7), em seu art. 14
Art. 14 - Nos trabalhos grdficos, especificacdes, orcamentos,
pareceres, laudos e atos judiciais ou administrativos, é obri-
gatdria, além da assinatura, precedida do nome da empresa,
sociedade, institui¢do ou firma a que interessarem, a meng¢éo

explicita do titulo do profissional que os subscrever e do nume-
ro da carteira referida no Art. 56.

Além disso, deve ocorrer o recolhimento
da Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)
atinente ao orcamento, acao essa que é imposta
pelo Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CONFEA). Mesma observacao quanto a
denominacao, em face da criagao do CAU/BR, com
fim de identificar o responsavel técnico pelo traba-
Iho de engenharia, como dispde o art. 17 da Lei
n° 5.194/66 :

Art. 17 - Os direitos de autoria de um plano ou projeto de
Engenharia, Arquitetura ou Agronomia, respeitadas as rela-
¢bes contratuais expressas entre o autor e outros interessados,
sao do profissional que os elaborar.

No que concerne a Anotacao de Responsabi-
lidade Técnica, tem-se a sua obrigatoriedade cons-
tante no art. 2°, da Lei n° 6.496/77(8),

O orcamento depende do nivel de precisao
e detalhamento do projeto de engenharia. Quanto
mais detalhado, como é o caso do projeto executivo,
mais complexo é o seu orcamento. E essa dificul-
dade pode levar a variados equivocos em sua
elaboracao.

Os conceitos de projeto basico e proje-
to executivo sao encontrados no art. 6° da Lei n°
8.666/1993. Entretanto, cabe ao engenheiro definir
qual é o nivel de precisao de seu projeto de enge-
nharia. E dele a funcdo de conhecer o que projeta,
guais os fins a que se destina o resultado dele e se
atenderd, ao final, as necessidades apresentadas.
Portanto, uma vez denominado projeto basico, sabe
o projetista que nao possui os elementos necessarios
para caracterizar o objeto a ser licitado com a preci-
sdo adequada para executar a obra de uma forma

completa, mas o é de forma suficiente para iniciar
aobra, caso em que devera justificar nos autos as
limitacdes que o levaram a optar por executar a obra
juntamente com a elaborac¢do do projeto executivo,
como permite o art 7° da Lei n° 8.666/1993.

Para a elaboracdo do projeto basico de
engenharia, o profissional deve observar inimeras
normas técnicas como as definidas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/NBR), as
International Organization for Standardization (I1SO),
as International Electrotechnical Commission (IEC),
National Fire Protection Association (NFPA), Associaci-
6n Mercosur de Normalizacion (AMN), Japanese Stan-
dards Association (JSA), além das normas técnicas de
dimensionamento, normas ambientais, normas de
postura municipal, normas de vizinhanga prescritas
no cédigo civil, enfim, somente ele esta habilitado a
conhecer se seu projeto atende a todas as normas.

Estabelecida essa premissa, somente o pro-
fissional é o responsavel pelo seu projeto. E essa
responsabilidade é perfeitamente identificavel pela
Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).
Reconhece-se que alguns requisitos técnicos sao de
conhecimento comum, mas nao subtrai a responsa-
bilidade do profissional que elaborou o projeto, que
executou a arte de projetar.

Qualquer deficiéncia nos projetos de enge-
nharia podera causar acidentes graves, consumo
excessivo de materiais, expor pessoas ao risco de
vida, dentre outras consequéncias. O proprio Tribu-
nal de Contas da Unidao estd sempre auditando as
deficiéncias técnicas dos projetos. Veja-se a recente
decisao que acabou por suspender uma licitagao,
disposta no Informativo n° 111, de 19 a 20 de junho
de 201209,

Licitacao de obra publica

Licitagdo de obra publica

2. Afalta de definicdo adequada, em projeto bdsico de obra,
de quantitativos de servicos que a integram e de prazo realis-
ta para sua concluséo consubstancia, em avalia¢do precdria,
afronta aos comandos contidos nos artigos 6°, inciso IX e 79, §
29, incisos | e Il, da Lei n° 8.443/1992. Ainda na representacéo
sobre possiveis irregularidades no edital da concorréncia para

construgdo do edificio-sede do TRE/RJ, foram identificadas
outras possiveis deficiéncias no projeto bdsico da licitagdo: a)

(7)Disponivel.em:http://normativos.confea.org.br/ementas/visualiza.asp?idEmenta=25&idTiposEmentas=4,%202,%205&Nume
ro=&Anolni=&AnoFim=&PalavraChave=atribui%E7%E30+e+engenheiro&buscarem=conteudo. Acesso 25 de julho de 2012.

(8) Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16496.htm. Acesso em: 23 de julho de 2012.

(9) Disponivel em: https://contas.tcu.gov.br/pls/apex/f?p=175:29:3920253449749799. Acesso em 25 de julho de 2012.
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ndo disponibiliza¢do de elementos fundamentais para a satis-
fatdria caracterizagdo do objeto, em especial projetos estrutu-
ral, de fundacées, de terraplenagem e de instalacées elétricas,
além do detalhamento dos estudos geoldgicos/geotécnicos
do terreno; b) falhas na quantificagdo de itens que integram
servigos relevantes, como o consumo de aco em relac¢do ao
volume de concreto (191 Kg/m? quando a literatura especia-
lizada e a praxe indicam intervalo de consumo entre 83 a 100
Kg/m?); ¢) aparente impossibilidade de execucdo das obras no
prazo fixado no edital (12 meses), tendo em vista as caracte-
risticas e magnitude do empreendimento licitado. A relatora
do feito, ao examinar esclarecimentos voluntariamente apre-
sentados pelo érgdo acerca dos aspectos acima suscitados,
considerou, em linha de consondncia com a unidade técnica,
que as deficiéncias do projeto bdsico violam dispositivos da Lei
8.666/1993, entre os quais os contidos nos artigos 6, inciso IX;
79, § 29, incisos | e Il. Ressaltou, também, em face da previsdo
de entrega dos documentos pelas licitantes para 18/6/2012, a
“iminéncia da assinatura de contrato decorrente de licitacGo
eivada de graves vicios’; o que configura o requisito do perigo
na demora. Também por esses motivos, decidiu a relatora de-
terminar a suspensdo cautelar da Concorréncia 1/2012 — TRE/
RJ e promover oitiva do érgao. O Tribunal endossou tais pro-
vidéncias. Comunicagéo de Cautelar, TC 017.008/2012-3, rel.
Min. Ana Arraes, 20.6.2012.

Como ja esclarecido em artigo anterior, ha
uma confusdo entre as denominagdes projeto
basico da licitacao e projeto basico de engenharia.
Somente para restabelecer o conceito com o fim de
estabelecer a correta precisao das premissas adota-
das neste estudo, o projeto basico de engenharia é o
conjunto de plantas, memoriais descritivos, caderno
de encargos da obra, orcamento do custo global da
obra, tudo em conformidade com o estabelecido no
art. 6° da Lei de Licitagdes. Por outro lado, o projeto
basico da licitacao parece ter tido uma outra deno-
minacao dada pelo legislador quando, no art. 7°,
§2° identifica o projeto basico como um elemento
no inciso I, e o orcamento detalhado como outro
elemento no inciso Il. O art. 40 da lei de licitagcbes
também identifica o projeto basico de engenharia
no §2°incisol e o orcamento no inciso Il, como
anexos distintos do edital.

Seguindo essa divisdao, pode-se perceber que
o projeto basico da licitacao deve ser composto nao
somente pelo projeto de engenharia, mas tam-
bém por outros elementos, como a Guia da ART

do profissional, identificacao da fonte de recursos e
sua adequacao ao Plano Plurianual do Governo Fe-
deral. Todo esse conjunto deve obter a aprovacao da
autoridade competente. Fica claro que a autoridade
competente ird exarar a sua aprovacao administra-
tiva, representando a compreensao de que ha um
objeto de servico/obra de engenharia a ser execu-
tado, com os recursos disponiveis, mas jamais sera
responsavel pelo conteudo técnico do projeto de
engenharia.

A despeito da contradicdo de denominacoes,
é fato que o orcamento compoe o projeto de enge-
nharia. E se 0 orcamento o compde, caso seja altera-
do, alterado esta o projeto. O que se questiona, no
entanto, é a possibilidade de efetuar uma alteracao
no projeto de engenharia, para regularizar alguma
discrepancia de levantamento de dados, como erro
na soma de quantitativos de itens, ou insercao de
portas em ambientes que estejam projetados para
serem acessados e esquecidas foram pelo projetista,
ou ainda, necessidade de alteracao de carga elétri-
ca, ensejando o aumento da bitola de determina-
do condutor. Seriam estas alteracdes identificadas
como alteracao do projeto basico, por dela decorre-
rem alteragdes nos custos ?

Questao de altaindagacao, o fato é que ares-
ponsabilidade do equivoco do projeto de engenha-
ria é sempre do profissional de engenharia e nunca
do administrador ou do advogado que procede a
analise juridica do edital. E se é dele a plena respon-
sabilidade, é dele a obrigacao de proceder as altera-
¢oes quando identificados erros que comprometam
a execucao do futuro objeto. E mais. Se é necessaria
a alteragao do projeto de engenharia, haveria neces-
sidade de nova andlise juridica, jd que este projeto
de engenharia podera alterar também o custo do
objeto. Questiona-se também se essa nova analise
juridica seria necessaria se em nada alterasse o texto
do edital, mas, apenas, seu anexo, o projeto basico
de engenharia, documento sobre o qual nao exer-
ce qualquer analise de mérito ou de substancia.
Passa-se ao segundo momento do estudo.

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012




Artigos Técnicos

3- ALTERA(;AO DO ORCAMENTO E
SUAS CONSEQUENCIAS JURIDICAS

A confeccao de um orgamento que represen-
te o valor do mercado de forma mais precisa pode
adotar varios critérios financeiros e técnicos. Entre-
tanto, a Lei 12.465/11 passou a gerenciar de perto
os procedimentos para a sua confecg¢ao. Se por um
lado atende as politicas publicas de transparéncia e
eficiéncia, por outro o gerenciamento criou grandes
dificuldades para a sua implementacao. A limitacao
do Administrador e do profissional de engenharia é
evidente. Segundo o art. 127 da referida lei, os
valores dos custos unitarios devem observar o
SINAPI. Este banco de dados, contudo, serve para
obtencao de alguns precos de materiais comuns,
gue sdao obtidos por meio de pesquisas em cons-
trucdes habitacionais. Para construcdes de grande
vulto e de obras de arte de engenharia, como tuneis,
viadutos, galpdes, cais e pieres, nao se consegue
obter os custos unitarios de diversos elementos que
os compodem, simplesmente porque ali eles nao se
encontram. E passa-se a ter um orcamento mixando
dados de um sistema habitacional e dados de
mercado.

Efetuar o orcamento do projeto de uma des-
sas construgcdes complexas com precos de elemen-
tos estruturais que serao aplicados em estruturas
com destinacdes completamente diversas leva a
equivocos orcamentarios. Tome-se como exemplo o
preco de um metro cubico de concreto a ser proje-
tado em um tunel. Ora, este preco é totalmente dife-
rente de um metro cubico de concreto a ser utiliza-
do em uma estaca. As caracteristicas de resisténcia
variam, assim como os elementos que o compdem.
Difere-se completamente de concreto para a cons-
trucao de uma edificacdo. O mesmo ocorre quando
se necessita especificar equipamentos que nao
estdao cadastrados no SINAPI.

A dificuldade na atividade do orcamento
ainda atinge outro problema da Administracao
Publica: o prazo para concluir a licitacdao. De nada
adianta receber os recursos orcamentdrios para a
obra/servico de engenharia se ndao se consegue
concluir o edital em tempo habil para utilizar os

recursos orcamentarios que, nao sendo utilizados,
deverao ser devolvidos a Unido, ou entdo inscritos
em restos a pagar, mas nesse Ultimo caso exitem
limites e regras bem limitadoras que indicam ser
essa opc¢ao a ultima ratio do Administrador.

Como se nao bastassem as dificuldades
intrinsecas da propria elaboracao do orcamento,
ainda se tem o elemento limitador de sua alteracao
no ambito de 6rgaos publicos que se apoiam em
assessorias juridicas externas a sua estrutura, como
é o caso dos 6rgaos da Marinha do Brasil.

Sempre que o processo de licitagdo se
encontra com todos os seus componentes, e aten-
didos os requisitos estabelecidos na legislacao, deve
ser a ele juntado um parecer juridico, em atendi-
mento ao disposto no paragrafo Unico do art. 38,
da Lei n° 8.666/1993. Assim, o processo licitatorio é
encaminhado ao érgdo de assessoria juridica para a
emissdo do referido parecer.

Ao retornar, contudo, pode ocorrer a revisao
do projeto de engenharia pelo projetista. Obvia-
mente, ndo se trata o presente estudo de um discur-
so imperativo categérico kantiano(10), mas é uma
qguestao de obviedade o carater falivel do conhe-
cimento humano, quica na aplicacdao de seu saber.
Portanto, ao retornar o processo, pode ocorrer, e
€ muito comum, a revisao do projeto de engenha-
ria, para que se passe para a fase externa da licitacao
com a publicacao do edital e seus anexos.

Ocorre que, ndo raro, o profissional pode
identificar algum elemento projetado inserido ou
ausente. Percebido o equivoco, ha a necessidade
de alteracao de algum ou alguns dos documentos
gue compodem o projeto de engenharia. Nesse mo-
mento, o grande problema: estaria havendo altera-
cao do projeto basico da licitagao? Em um primeiro
momento a resposta é positiva, numa interpreta-
cao literal. Mas se analisarmos com atencao, o ob-
jeto continuard o mesmo. O que sera alterado é o
documento de engenharia que delineia o objeto,
mas nao descaracteriza o servico que sera contrata-
do, seja a construcdo ou reforma de uma edificacao,
cais ou qualquer obra de arte. De fato, devera ser
inserido o novo documento de engenharia no pro-

(10) Kant foi o fil6sofo que desenvolveu a teoria do positismo juridico, adotado até a implementacdo do neoconstituciona-

lismo interpretativo de Ronald Dworking.
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cesso, bem como o novo orgamento. Mas seria essa
alteracao relevante para uma analise juridica? Nao
ha alteracao no texto do edital, no contrato, mas tao
somente nos anexos técnicos do edital que, certa-
mente nao foram analisados pelo Advogado.

E mais. Ainda se encontra o processo na fase
interna da licitacao. Logo, qualquer alteracao para
adequacao do projeto de engenharia é pertinente
e desejavel e nao havera qualquer consequéncia
juridica em relagao a essa alteracao, ja que as pro-
postas ainda ndo estao sendo elaboradas. Quando
o orcamento é modificado, ou mesmo o projeto de
engenharia, de modo que altera a confec¢do das
propostas, tal fato deve observar o contido no art.
21, §4° da Lei n° 8.666/1993, que prevé que o edital
seja republicado e reaberto o prazo para a confec-
¢ao das propostas. Veja-se :

§ 4° Qualquer modificagdo no edital exige divulga-
¢do pela mesma forma que se deu o texto original, reabrin-
do-se o prazo inicialmente estabelecido, exceto quando,

inquestionavelmente, a alteragcdo ndo afetar a formulagdo
das propostas.

Ocorre que, se antes de publicado o edital for
efetuada a revisdao do projeto, a ensejar alteracao no
orcamento, nao se verifica qualquer alteracao juridi-
ca, desde que ndo importe alteracao na modalidade
de licitacdo, ja que, neste caso, deve haver a analise
juridica da adequacdao da modalidade em face da
legislacdao e do novo texto de edital, que pode ter
requisitos distintos de acordo com a modalidade.
Nao sendo essa a hipdtese, ndo parece ser necessa-
ria nova apreciacao juridica. Apenas a insercao de
novo projeto de engenharia e um termo de justifica-
tiva indicando as alteragdes e os seus motivos, a fim
de proceder o registro da motivacao e dar transpa-
réncia aos atos ali praticados.

Na pratica, os processos tém sido devolvidos
aos 6rgaos de assessoramento, que entendem que
se houve alteracdao do projeto bdsico deve haver
nova apreciacao juridica. Nao me parece, data
venia, a melhor interpretacao da lei e do ordena-
mento juridico. Se até mesmo a Lei n° 8.666/1993 faz
referéncias confusas em relacao a identificacdo do
que compde o projeto de engenharia e o projeto ba-
sico, se o fim a que se destina a licitacao é a contra-
tacdo do objeto de melhor qualidade, se a alteracao

se antepoe a fase externa, ndo se verifica qualquer
Obice na adequacao do projeto de engenharia sem
a necessidade de nova analise juridica.

E claro que uma alteracdo de substancia
(veja-se que se esta defendendo apenas a alteragao
para adequacao do projeto e ndo para a montagem
de novo projeto de engenharia que implique em
alteracbes de tamanha monta que descaracterizem
o objeto inicial) ndo se enquadra na presente argu-
mentacao. Contudo, pequenos ajustes sempre sao
necessarios antes da publicacdo do edital, que po-
dem, inclusive, implicar na adequacao do projeto de
engenharia aos ditames das normas. Revela-se, pois,
excesso de apego a forma e esquecimento dos fins
da lei e do proprio ordenamento juridico, que nao
mais sustenta a argumentacao positivista kantiana.

E fato que o parecerista ndo se atém ao con-
teudo técnico e nem a verificagao se essa ou aquela
norma técnica foi adotada. Mas isso também é aten-
der as normas! Resta claro que diante de qualquer
profissao existem normas a serem seguidas. A ana-
lise juridica que pretende o art. 38, paragrafo Unico
da Lei n° 8.666/1993 é a andlise da adequacao do
processo, dos atos administrativos ali dispostos, da
origem de recursos, pressuposto legal para a con-
tratacao e demais documentos que devem constar
nos autos. Mas nunca a analise do projeto de enge-
nharia. Portanto, se ocorre algum equivoco na ado-
cao de uma premissa técnica e o profissional, em
momento posterior a analise juridica, mas anterior
a publicacao do edital, identifica tal equivoco, deve
proceder a adequacao do projeto. E se dessa ade-
quagao as normas ocorrer a alteracao do orcamento,
esse deve ser alterado, com a consequente autoriza-
¢ao da autoridade competente.

Nao resta duvida de que todos os atos admi-
nistrativos necessarios para a regularizacao deverao
ser expedidos. Logo, se houve alteracao do projeto
de engenharia, este devera obter nova aprovacao
da autoridade competente; se houve alteracao do
orcamento, deverd haver nova autorizacdo para a
disponibilidade dos recursos. O novo projeto de
engenharia devera ser juntado aos autos, juntamen-
te com o termo de justificativa contendo a identifi-
cacao dos motivos da alteracao do projeto. Nao se
justifica que esses documentos devam ser reava-
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liados para novo parecer juridico, ja que nao houve
alteracdo do texto do edital e nem do contrato. O
objeto permanece o mesmo. Lembra-se que aqui se
estabeleceu como alteracao permissiva o limite de
mera adequacado do projeto de engenharia quando
identificado algum equivoco de pequena monta.
Alias, o nivel de precisao de um projeto ba-
sico oscila entre 10% (dez por cento) e 15% (quin-
ze por cento). Essa informacdo consta, inclusive, na

Cartilha de Obras Publicas do Tribunal de Contas
da Unido(1). Logo, é inadequada a ideia de que
o projeto estd perfeito e acabado ao ser incluido
no processo para analise juridica, pois enquanto os
autos do processo vao sendo processados, o profis-
sional pode submeté-lo a revisao e constatar algum
erro essencial para a correta execucao da obra/ser-
vico de engenharia. Segue abaixo o citado quadro
doTCU:

Nivel de precisdao de projetos

Precisao Elementos Necessarios

Margem de Erro

Projeto

« Area construida
Avaliacéo Baixa 30% Anteprojeto - Padrao de acabamento
« Custo unitario basico
« Plantas principais
Orcamento Média 10a 15% Projeto Basico - Especificacbes basicas
Sintético - Precos de referéncia
» Plantas detalhadas
Orcamento Alta 5% Projeto Executivo | . Especiﬁcag()es comp]etas
Analitico « Precos negociados

4 - CONCLUSAO

Busca-se uma prestacdo de servico eficiente da Administracao Publica, conforme previsao do art. 37,
da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. As politicas publicas vivenciam um momento de transpa-
réncia. Nao é mais tempo de burocratizar.

Segundo Ronald Dworking, os principios sao para serem os fundamentos para a interpretacao. E ha
um movimento intenso nesse sentido. Portanto, a alteracao do projeto bdsico de engenharia antes da fase
externa revela-se perfeitamente possivel, subtraindo-se da necessidade de nova anélise juridica, ja que esta
limita-se a andlise da observancia da legislacao. Alguns argumentos podem ser contrapostos a presente
assertiva, como, por exemplo, a retirada de requisitos de tratamento do impacto ambiental do empreen-
dimento, o que violaria o inciso XI, o art.6° da Lei n° 8.666/1993. Mas nao seria essa responsabilidade Unica
e exclusiva do projetista? Em verdade, nao é o Advogado entendedor da arte de projetar e, sim, do profis-
sional de engenharia. Se esse profissional entende que no lugar de uma Estacao de Tratamento de Esgoto
€ melhor o escoamento do esgoto para a rede publica, devera ser essa opgao livre para ele e somente ele
é para isso habilitado. Nao é uma andlise juridica e sim técnica. Se um profissional de engenharia retira as
paredes e insere vidros para melhorar a iluminacao (e atender aos critérios de sustentabilidade), pois con-
clui que essa escolha ira diminuir o consumo do ar condicionado, ao analisar o impacto das duas op¢oes,
decidiu qual sera a melhor para o projeto como um todo. Tal escolha também nao pertence ao Advogado.

(11) Tribunal de Contas da Unido. Obras Publicas: Recomendagbes Basicas para a Contratacéo e Fiscalizacdo de Obras de Edifi-
cac¢bes Publicas. 2009, pg. 14
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Fica claro que se a modificacdo do projeto de engenharia suprimir qualquer norma ambiental, ou
qualquer outra disposta na Associacao Brasileira de Normas Técnicas, no Codigo de Posturas Municipais, e
tantas outras normas ja citadas, ira imputar ao profissional de engenharia a responsabilidade por todos os
danos e defeitos de projeto. Nao cabe ao Advogado analisar o seu conteudo.

No mundo juridico, ndo cabe mais o modelo positivista, e entender para que servem as normas e
interpreta-las de acordo com o fim a que se destinam: o bem estar social e a seguranca juridica entre os
homens. Nao se subtrai a presente analise do critério politico das normas, nem das reiteradas decisées do
Tribunal de Contas da Uniao, que se encontra arraigado ao sistema kantiano. Contudo, nao se pode viver o
direito sem evidencia-lo perante a atual filosofia interpretativa de Dworking, que ja se encontra muito bem
disposto nas decisdes do Supremo Tribunal Federal. E interpretar a norma, é entender que a analise juridica
estabelecida na lei de licitagcdes vincula o parecerista aquilo que analisar, ou seja, ao que se encontra nos
autos no que tange ao aspecto juridico, ndao sendo abrangido pelo conteudo técnico, que é exclusiva
responsabilidade do profissional de engenharia.

Na conjuntura da modernidade liquida de Buaman nao ha mais espaco para a insistente ideia
kantiana, sequer, sob a autoridade argumentativa trazida a lume, existe qualquer impedimento que
obstrua a necessidade de adequacao do projeto de engenharia as necessidade técnicas supervenientes,
mas que antecedem a fase externa, limitada a observancia dos procedimentos apresentados e aos
requisitos da permanente transparéncia dos atos administrativos, com a consequente juntada aos autos da
justificativa técnica da alteracao orcamentaria. Somente assim pode-se afirmar que a interpretacao da lei
editada no ano de 1993 esta condizente com a mais atual doutrina constitucional, norte magnético para a
aplicacao de todas as normas.
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PROPORCIONALIDADE DA SANCAO ADMINISTRATIVA NO PREGAO ELETRONICO

1-INTRODUCAO

A licitagao publica se submete a diversas exi-
géncias legais, em regimes juridicos diversos, que
consubstanciam as suas espécies ou modalidades.
No entanto, a Lei Geral de Licitagoes (Lei n° 8.666/93)
inicialmente dispds, em seu artigo 22, as seguintes
modalidades: concorréncia, tomada de precos, con-
vite, concurso e leildo.

A  modalidade de licitacdo denominada
Pregao foi criada somente em 28 de julho de
2000, por meio da Medida Provisoria
n° 2.026-3, que foi aprovada por
meio do Decreto n° 3.555 de 08
de agosto de 2000. Em 18 de 4
julho de 2002, foi publicada /£
a Lei n° 10.520/2002, que
instituiu no ambito da
Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios, a
modalidade de licitagcao
para aquisicao de bens
e servicos comuns, am-
pliando o Pregao para to-
dos os entes federativos. Em
sequida, foi publicado o De-
creto n° 5.450, de 31 de maio de
2005, que regulamentou o Pregao
na forma Eletronica no ambito da Uniao,
com base no §1° do art. 2° da supracitada Lei.

O Pregao apresenta uma série de peculiari-
dades em seu procedimento, que o difere das de-
mais modalidades de licitacao publica. Ressalta-se
que a Lei n° 10.520/2002 abrange todos os entes
federativos (Unido, Estados, Distrito Federal e Mu-
nicipios), ao passo que os Decretos regulamentares
destacados tém alcance apenas na esfera federal, ou
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seja, nada impede que os Estados, Distrito Federal
e Municipios estabelecam regulamentos proprios
para o Pregao Eletronico.

A Lei Geral de Licitagdes impoe limites rigidos
de competéncia para aplicacao das penalidades e,
dentre elas, estabelece a declaracao de inidoneida-
de, cujos efeitos podem afetar contratagdes perante
toda a Administracao Publica, sendo uma sancao
severa e, por isso, sua aplicacao é restrita e de

competéncia exclusiva do Ministro de Estado,
do Secretario Estadual ou Municipal.
Logo, na Administracao Publica,
_uma aplicagdo de penalidade
.. mais gravosa, conforme pre-
visto no estatuto das licita-
¥4 cOes, foi tratada de forma
. diferenciada, devendo
ser aplicada por autori-

grau hierarquico na es-
cala de competéncias
administrativas.
Contudo, ressalta-se que
a aplicacao de penalidades
na modalidade Pregao é um
tema com muitas controvérsias
e discussao na doutrina patria.

No que tange a Lein®10.520/02, verifi-
ca-se que a aplicacao das san¢des administrativas é
de suma importancia, eis que no Pregao Eletronico,
devido a inversdao de fases no processo licitatério,
é possivel que licitantes sem condicdes de efetiva-
mente executar o objeto contratual pretendido, par-
ticipem da fase de lances e precos com valores infe-
riores aos patamares apresentados pelas empresas
que possuem capacidade técnico-operacional.
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Portanto, todas as empresas interessadas em
concorrer, uma vez cientes das efetivas condicoes
do negécio e das penalidades a que podem ser sub-
metidas, devem apresentar propostas exequiveis,
de acordo com a qualidade necessaria a contrata-
cao almejada pela Administracao, o que acaba por
desestimular as empresas descomprometidas com
a qualidade ou a boa prestacao do servico, que pre-
tenderiam se apresentar para a disputa e competi-
¢ao sem reais condigoes.

Diante da impossibilidade de evitar a parti-
cipacao dessas empresas no certame, torna-se de
suma importancia a aplicacao das devidas sancoes
administrativas, penalizando empresas aventureiras
que, com intuito de tumultuar o certame, podem
dar ensejo a uma contratagao que reste frustrada
em sua execuc¢ao, uma vez que, no decorrer da pres-
tacdo do servico, essas empresas nao apresentam
condi¢coes de cumprir devidamente as exigéncias
contratuais, levando a Administracao a rescindir o
contrato antes do término da sua vigéncia.

2 - O CONTROLE DE LEGALIDADE
PELA ADMINISTRACAO

No caso em tela, trata-se de analise das san-
¢oes previstas em instrumentos de contratagoes
norteadas pela Lei n° 8666/93, bem como pela Lei
n° 10.520/02 e pelo Decreto n° 5450/05, segundo os
quais, embora a Administracao goze de prerrogati-
vas especiais, deve-se verificar se todos os elemen-
tos vinculados ao ato administrativo estao previstos
em lei. E esses elementos sao, basicamente, a ana-
lise da forma, do objeto, do motivo que o vincula,
da finalidade para a qual o ato foi interposto e se foi
emanado de autoridade competente.

O saudoso professor Dibgenes Gasparini em
sua obra “Direito Administrativo’, traz o conceito de
controle da Administracao Publica para melhor ilus-
tracao desse tema, in verbis:

“Todas as atividades, discriciondrias ou vinculadas, da Admi-
nistrag¢do Publica estdo subordinadas a lei (CF, art. 37). Sen-
do assim, é natural que a Administra¢do Publica ndo possa
ir além da competéncia e dos limites tracados pelas normas
pertinentes a cada caso ou situagéo que se lhe apresente. O
agir da Administragdo Publica ndo se “juridiciza” na auséncia
da lei. Ademais, hd de se conter-se na orientacgéo e lindes tra-

cejados pela lei. Qualquer agdo estatal sem o correspondente
cal¢o legal ou que exceda o admbito demarcado pela lei é inju-

ridica e expbe-se a anulagdo.

A par disso, o interesse publico impée que seja eficiente e (itil
o agir da Administragdo Publica (CF, art. 37). Assim, qualquer
ente estatal ineficiente e desnecessdrio ou qualquer atividade
inoportuna ou inconveniente ao interesse publico deve ser
modificada ou suprimida, ainda que legitima. Modificada, se
possivel de se tornar eficiente e dtil (pdgina 1024).”

Portanto, cabe ao Administrador verificar se
todos os elementos estdo em conformidade com
a lei, para entao aplicar a penalidade, de modo a
confirmar-se a legalidade, conveniéncia e a sua
oportuna atuagao. Outrossim, a decisao deve estar
em consonancia com os principios da proporciona-
lidade e razoabilidade. Ressalta-se que uma decisao
plenamente legal pode ser desproporcional e, por
tal motivo, admite-se a analise de mérito pelo Poder
Judiciario.

3 - A RAZOABILIDADE E PROPORCIO-
NALIDADE DA SAN(;AO ADMINISTRATIVA

Ofende a razoabilidade e a proporcionalida-
de um ato que vai de encontro a lei e ndo ao mérito.

A Lei n°® 9784/99, que regula o Processo Ad-
ministrativo no ambito da Administracao Publica
Federal, em seu art. 2°, aduz que entre outros, a ra-
zoabilidade e a proporcionalidade sao principios do
processo administrativo, in verbis:

“Art. 2° A Administra¢do Publica obedecerd, dentre outros, aos
principios da legalidade, finalidade, motivagdo, razoabilidade,
proporcionalidade, moralidade, ampla defesa, contraditdrio,
seguranca juridica, interesse publico e eficiéncia.

Pardgrafo tnico. Nos processos administrativos serdo ob-
servados, entre outros, os critérios de:

| - atuagao conforme a lei e o Direito;

Il - atendimento a fins de interesse geral, vedada a re-
nuncia total ou parcial de poderes ou competéncias, salvo au-
torizagdo em lei;

Ill- objetividade no atendimento do interesse publico,
vedada a promogdo pessoal de agentes ou autoridades;

IV - atuagdo segundo padrées éticos de probidade, deco-
ro e boa-fé;

V - divulgacao oficial dos atos administrativos, ressalva-
das as hipoteses de sigilo previstas na Constituicao;

VI - adequacao entre meios e fins, vedada a imposicéo de
obrigacoes, restrices e sangbes em medida superior aquelas
estritamente necessdrias ao atendimento do interesse publico;

VIl - indicagdo dos pressupostos de fato e de direito que
determinarem a deciséo;

Vill - observancia das formalidades essenciais a garantia
dos direitos dos administrados;

IX - adogdo de formas simples, suficientes para propiciar
adequado grau de certeza, seguranca e respeito aos direitos
dos administrados;
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X-garantia dos direitos a comunicagdo, a apresentagéo
de alegacgées finais, a produgdo de provas e a interposicédo de
recursos, nos processos de que possam resultar sangoes e nas
situacoes de litigio;

Xl - proibicdo de cobranca de despesas processuais, res-
salvadas as previstas em lei;

XIl-impulséo, de oficio, do processo administrativo, sem
prejuizo da atuagao dos interessados;

Xl - interpretacdo da norma administrativa da forma
que melhor garanta o atendimento do fim publico a que se
dirige, vedada aplicacéo retroativa de nova interpretacéo.”

Portanto, mais que um padrao tedrico, a ra-
zoabilidade e a proporcionalidade sao principios
que norteiam as decisdes sancionatorias.

Nesse sentido, citem-se os ensinamentos de
Marcal Justen Filho, em sua obra “Comentarios a Lei
de Licitagdes e Contratos Administrativos”, 142 edi-
cao, editora Dialética, pagina 883/884, in verbis:

“O principio da proporcionalidade.

Ainda que se insista acerca da legalidade e da au-
séncia de discricionariedade, é pacifico que o sancionamento
ao infrator deve ser compativel com a gravidade e a reprova-
bilidade da infracdo. Séo inconstitucionais os preceitos nor-
mativos que imponham sancées excessivamente graves, tal
como é dever do aplicador dimensionar a extensdo e a inten-
sidade da san¢do aos pressupostos de antijuridicidade apura-
dos. O tema traz a lume o principio da proporcionalidade.
Alids, a incidéncia do principio da proporcionalidade no am-
bito do processo administrativo federal foi objeto de explicita
consagragdo por parte do art. 2°, pardgrafo tnico, inc. VI, da
lei n®9.784, que exigiu “adequacgdo entre meios e fins, vedada
a imposicdo de obrigagées, restricbes e sangcées em medida
superior aquelas estritamente necessdrias ao atendimento do
interesse publico.”

Ainda sobre o tema, o ilustre doutrinador
cita dois julgados do Superior Tribunal de Justica,
conforme trecho descrito abaixo:

“Mandado de Seguranca.

Declaragdo de Inidoneidade. Descumprimento do
Contrato Administrativo. Culpa da empresa Contratada. Im-
possibilidade de Aplica¢do da Penalidade mais Grave a Com-
portamento que néo é o mais grave. Ressalvada a Aplicagéo
da Outra Sangéo pelo Poder Publico.
Ndo é licito ao Poder Publico, diante da imprecisdo da lei,
aplicar os incisos do artigo 87 sem qualquer critério. Como se
pode observar pela leitura do dispositivo, hd uma gradagdo
entre as san¢ées. Embora ndo esteja o administrador subme-
tido ao principio da pena especifica, vigora no Direito Admi-
nistrativo o principio da proporcionalidade. Néo se questiona,
pois a responsabilidade civil da empresa pelos danos, mas
apenas a necessidade de imposi¢do da mais grave sang¢éo a
conduta que, embora tenha causado grande prejuizo, néo é
0 mais grave comportamento. (Acérdédo do MS n°7.311/DF).”
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Jurisprudéncia do Superior Tribunal de Justica - STJ :

“2. Aplicagdo do principio da razoabilidade. Inexisténcia
de demonstragdo de prejuizo para a Administragéo pelo atra-
so na entrega do objeto contratado.

3. Aceitacdo implicita da Administracdo Publica  ao
receber parte da mercadoria com atraso, sem lancar nenhum
protesto.

4. Contrato para fornecimento de 48.000 fogareiros, no
valor de RS 46.080,00 com entrega prevista em 30 dias. Cum-
primento integral do contrato de forma parcelada em 60 e 150
dias, com informacgao prévia a Administragédo Puablica das di-
ficuldades enfrentadas em face de problemas de mercado.

5. Nenhuma demonstragéo de insatisfagdo e de prejuizo
por parte da Administragéo.

6. Recurso especial ndo-provido, conformando-se o
acérddo que afastou a pena de suspensdo tempordria de par-
ticipagdo em licita¢do e impedimento de contratar com o Mi-
nistério..., pelo prazo de 6 (seis) meses. (REsp n° 914.087, 19T,
rel. Min. José Delgado, j. em 4.10.2007, DJ de 29.10.2007).

4 - SANCAO APLICADA PELO ESTA-
TUTO DAS LICITACC)ES (LEI N° 8.666/93)

O artigo 86 e seguintes da Lei n° 8.666/93
trazem em seu bojo as san¢des aplicaveis a licita-
cao publica, que sao: adverténcia, multa, suspensao
temporaria de participacao em licitacdo e impedi-
mento de contratar com a Administracdao Publica,
bem como a declaracao de inidoneidade para lici-
tar com a Administracdo Publica, enquanto perdu-
rarem os motivos determinantes da punicao ou até
gue seja promovida a reabilitacdo perante a propria
autoridade que aplicou a penalidade, observando
sempre o contraditério e a ampla defesa ao aplicar
as sanc¢odes, seja por situagoes, seja por inexecucao
total ou parcial do contrato.

Observa-se que ha uma falta de tipicidade
especifica, inexistindo minuciosa descricao legal do
fato indicado para a imputacdo da respectiva san-
¢ao, permitindo assim que a aplicacdao da pena seja
submetida a cada situacao especifica. Sendo assim,
cada edital deve conter as descricdes das situacoes
especificas inerentes ao objeto a ser contratado.
E isso é importante para que a Administracao possa
se valer da penalidade para o éxito da conclusao do
servico prestado/material obtido.

Ressalta-se a relevancia de instrumento con-
vocatério e contrato bem elaborado, para subsidiar
da melhor forma possivel de fiscalizagao do contrato
e a devida aplicacao da sanc¢do pelo Administrador.
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5-SANCAO APLICADA PELA LEI N°
10.520/02 (MODALIDADE PREGAO)

Conforme disposto na Lei do Pregao, em seu
artigo 7°, o licitante que, convocado dentro do prazo
de validade da sua proposta, ndao celebrar o contra-
to, deixar de entregar ou apresentar documentacao
falsa em relacao a exigida para o certame, ensejar o
retardamento da execucao de seu objeto, nao man-
tiver a proposta, falhar ou fraudar na execucao do
contrato, comportar-se de modo inidbneo ou come-
ter fraude fiscal, ficara impedido de licitar e contratar
com a Uniao, Estados, Distrito Federal ou Municipios
e sera descredenciado do SICAF (Sistema de Creden-
ciamento Unificado de Fornecedores), sem prejuizo
das multas previstas.

No entanto, a norma silenciou quanto aos
demais casos, restringindo-se a estabelecer que
aplicam-se subsidiariamente, para a modalidade
Pregao, as normas da Lei n° 8.666/93, o que traz, em
alguns casos, uma dificuldade quanto a proporcio-
nalidade da aplicacao no caso concreto.

Na sistematica do Pregao, sobretudo em sua
forma eletronica, € muito importante que empresas
aventureiras sejam sancionadas com as devidas pe-
nalidades, o que é uma forma de evitar que ocorra
tumulto nos certames.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao de sanc¢des administrativas, em
qualquer modalidade licitatéria, em razao de des-
cumprimento das regras contratuais e licitatorias, €
um poder-dever do Administrador, que exige obedi-
éncia e cumprimento pelo mesmo.

Devido a instituicao da modalidade Pregao,
ampliou-se a relevancia da aplicacao das penalida-
des, porém controversa e um pouco confusa devi-
do a técnica do legislador no que tange a aplicagao
adequada da san¢ao administrativa, o que dificulta
a devida percepcao das regras relacionadas, caben-
do ao Administrador verificar se todos os elementos
estao em conformidade com a lei, para entao aplicar
a penalidade, de modo a confirmar-se a legalidade,
conveniéncia e a sua oportuna atuacao dentro de
padrdes razodveis para a justa aplicagao.

Porém, ha que se analisar cuidadosamente
cada caso concreto para a devida aplicacao ou nao

de penalidades, bem como se torna inafastavel que
0s parametros da ilicitude e da punicao sejam pre-
determinados nos editais, contratos ou termos de
referéncia, conforme o caso.

Em se tratando de uma lei mais recente e
especial, a Lei n° 10.520/02 deve prevalecer para
aplicacdo das sancdes no ambito do Pregao Eletr6-
nico, para que alcancemos um ambiente mais cla-
ro, eficiente e competitivo, evitando que empresas
descomprometidas e aventureiras prejudiquem o
interesse das empresas sérias na disputa da licita-
¢ao, sendo imperioso analisar cada caso concreto ao
aplicar a sancao administrativa, nao sendo despro-
porcional em relagao aos fatos, seja para proteger a
competicao na licitagao ou mesmo para atingir suas
finalidades precipuas quais sejam: proporcionar as
pessoas a ela submetidas, a obtencao da proposta
mais vantajosa (a que melhor atende, especialmen-
te, em termos financeiros aos interesses da Adminis-
tracao), bem como dar igualdade de oportunidade
aos que desejam contratar com a Administracao
Publica.
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PROJETOS EM ANDAMENTO

CPPE

NOVA SEDE DA CAPITANIA DOS PORTOS DE PERNAMBUCO

A DOCM concluiu, em janeiro de 2012, o estudo preliminar de arquitetura para a construcao da
nova sede da Capitania dos Portos de Pernambuco (CPPE), a ser construida em terreno com cerca de
5.000m?, contiguo a antiga garagem do Com3°DN.

O Projeto
O estudo preliminar apresentou uma proposta de organizagao dos setores, a relagdao entre eles e
melhores condi¢oes de acesso ao publico interno (funcionarios) e externo (alunos, aposentados pensionis-
tas e dependentes).
A nova sede possuira dois pavimentos, com area total construida de aproximadamente 4.220m2,
composta pelos seguintes compartimentos:
- Pavimento Térreo:
e Area de Identificacdo dos Funcionarios;
e Auditério;
e Bailéuy;
e Paiois;
e Refeitérios;
e Sala de Estado;
e Sala de Seguranca;
e Salas de Atendimento do Ensino Profissional Maritimo (EPM) / Seguranca do Trafego Aquaviario (STA);
e Saldes de Recreio; e
e Setores administrativos que visam a atender o publico externo.
- Segundo Pavimento:
e Alojamentos e Vestiarios para Oficiais e Pracas;
e Barbearia;
e Camarotes;
e Praca D’Armas para Oficiais;
e Sala de Ginastica;
e Sala do Capitao dos Portos;
e Salao Nobre;
e Secretaria; e
e Setores Administrativos e dependéncias do Ensino Profissional Maritimo (EPM).
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PROJETOS EM ANDAMENTO

IEAPM

NOVO PREDIO DE ENGENHARIA OCEANICA DO INSTITUTO
DE ESTUDOS DO MAR ALMIRANTE PAULO MOREIRA

A DOCM concluiu, em maio de 2012, o estudo preliminar de arquitetura para a construcao do
novo prédio de Engenharia Oceanica do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM),
situado em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro - RJ.

O Projeto

O estudo preliminar proposto é parte integrante do Projeto de Revitalizagcdo do IEAPM e do esforco
de adequa-lo a uma nova infraestrutura que atenda a legislacdo ambiental, o Plano Diretor da cidade de
Arraial do Cabo e os conceitos de sustentabilidade.

O novo prédio de Engenharia Oceanica possuira uma area aproximada de 1.200m?2, distribuida num
Unico pavimento. Devido aos fortes ventos e maresia constantemente presentes em Arraial do Cabo, a
edificacao foi projetada com patio central e telhados com beirais de 0,80m, semelhantes aos ja existentes
no referido Instituto, sendo composta pelos compartimentos abaixo relacionados:

e Auditorio;

e Banheiros para Oficiais com boxes para portadores de necessidades especiais (PNE);

e Sala do Chefe do Departamento de Pesquisa com camarote;

e Banheiros para Pracas;

e Copa;

e CPD; |

e Salas administrativas; yﬁmn_ﬂ.i&ﬁ ‘

e Sala de Assessores; e

e Secretaria.

0 i
N

‘(

Planta Baixa

i

FEETErEErEE|

Iﬁ:‘.: ‘“‘:"““':ﬂﬁ'l'nﬂ
e

i
i

i

i

n
ol byl
0 LR LA D 8
o0 1A ARkl A B

[
|-||N-l-lﬂ-&_l»l|l.lml Bk SO
o L bbb D bbb b -

EEE I:| I| l:| Il Fachada Frontal

VibehobhiL bk
IR S
b

i

L " NHNEDOEN DO RN

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012




PROJETOS EM ANDAMENTO

BHMN

PARQUE INDUSTRIAL GRAFICO DA BASE DE HIDROGRAFIA
DA MARINHA EM NITEROI

A DOCM concluiu, em outubro de 2012, o estudo preliminar de arquitetura para a reforma e
modernizacao do Parque Industrial Grafico da BHMN, em Niterdi - RJ.

O Projeto
O proposito da reforma e modernizagao do Parque Industrial Grafico é adquirir novos maquinarios

e proporcionar melhores condi¢bes socioambientais de suas instalacdes, por meio da minimizacao dos
fatores de risco fisicos, quimicos, biolégicos e ergondémicos.

O edificio existente sera acrescido de rampa de acesso, resultando numa area total construida de
aproximadamente 2.850m2. As novas instalacdes contardo com solucdes de iluminacdo e ventilacdo
naturais e as aguas residuais produzidas pelas maquinas da gréfica terao correta destinagao. Além disso,
os efeitos negativos da maresia a construcao serao solucionados por meio de tratamentos especificos,
garantindo a conservacao e estanqueidade da edificacdao e das maquinas.
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CONSTRUCAO DE UM HELIPONTO NA AREA DA NU
EQUIPAMENTOS PESADOS S.A. g

A DOCM concluiu, em setembro de 2012, o projeto de engenharia para a constru$€i :
heliponto na area da Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. (NUCLEP), localizada em Itaguai-RJ

O Projeto
O projeto de engenharia consiste no dlmenS|onamento estrutural do hellponto para

como as da Associagao Bra5|le|ra de Pavimentacao (ABPv), da Federal Aviation Administration ( e d
International Civil Aviation Organization (ICAO), entre outras.

Foto do terreno da NUCLEP
extraida do Google Earth

Planta de Situagao
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BAeNSPA

PRIOS NACIONAIS RESIDENCIAIS (PNR) NA BASE AEREA
AL DE SAO PEDRO DA ALDEIA

CM concluiu, em junho de 2012, o projeto bésico para a constru¢ao de dois edificios
ais na BAeNSPA, destinados aos Suboficiais/Sargentos e Cabos/Marinheiros lotados no
0 Naval de Sao Pedro da Aldeia, em Sao Pedro da Aldeia - RJ.

g ) \ )
Os apartamentos possuem area Util de 84m?, com trés quartos e uma suite.
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PROPRIOS NACIONAIS RESIDENCIAIS (PNR) NO CC '_
DO 8° DISTRITO NAVAL 4

- SP, em cumprimento ao Plano Plurianual de Aquisicao de Residéncias (PPAR).

O Projeto
O projeto apresenta um edificio sobre pilotis, com seis pavimentos-tipo e cobertura, dispor
estacionamento coberto, playground, salao de festas e dois elevadores. K
Os apartamentos tém area Util de 107m? e possuem trés quartos, sendo uma suite.

IR =

Fachada Principal

Planta Baixa de um
apartamento tipo
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OBRAS EM ANDANIENTO
PROSUB

OGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

: -Dando prosseguimento ao acompanhamento das obras de Construcao do Estaleiro e Base Naval
Itaguai - RJ, as informagoes a seguir mostram o desenvolvimento das atividades nas diversas
empreendimento, com dados obtidos até o final do més de outubro de 2012:

Unidade de Fabricacao de Estruturas Metalicas - UFEM

As obras na area da UFEM, que compreendem o prédio principal, oficina de apoio, almoxarifado,
central de utilidades, prédios administrativos e obras de infraestrutura de urbanizagao, encontram-se em
fase final de acabamento.

Area Norte (Base Naval Norte)
A drea onde sera edificada a
Base de Naval Norte abriga
atualmente o grande canteiro de
obras do EBN, devendo ser esta
a ultima etapa de construcao do
empreendimento, que contard,
dentre outras instalagées, com
prédios administrativos, refeito-
rios, tunel e rodovia, heliponto,
area esportiva e infraestrutura
urbanistica.
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OBRAS EM ANDAMENTO

PROSUB

Area Sul (Estaleiro e Base Naval)

Os trabalhos na Area Sul, que agrega o Estaleiro e a Base Naval, se desenvolvem em bom ritmo.
Principais servicos em andamento: enrocamento, aterro hidraulico, cravacao de estacas e construcao da
superestrutura dos cais de atracacao em concreto pré-moldado.

Tanel de ligacdo Area Nor-
te (Base Naval Norte) e Area
Sul (Estaleiro e Base Naval)
Foi concluida a abertura do
tunel até o seu nivel de
projeto. Os servicos ora em
andamento englobam o
acabamento das paredes e
teto com concreto projeta-
do, encontrando-se 0s mes-
mos em fase final de execu-
¢ao.
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OBRAS EM ANDAMENTO.

CIAA

CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE ALEXANDRINO

Obras de construcao dos alojamentos masculino e feminino do CIAA, Penha - RJ.

Estas obras abrangem a construgao de dois prédios com dois pavimentos e drea total construida de
1.630m? por edificacao.

O alojamento feminino terd capacidade para aproximadamente 400 alunos, distribuidos em 4
dormitorios, e o alojamento masculino para aproximadamente 200 alunos, distribuidos em 2 dormité-
rios.

As concepgOes e os partidos arquitetonicos dos edificios acompanharam os modelos das
edificacoes existentes, conferindo padronizacao, ordenamento e identidade aos mesmos.

A DOCM esta fiscalizando as obras em questao.




CIAA

CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE ALEXANDRII\[W‘.‘Z

Obras de ampliacao e reforma do edificio da Escola de Formagao do CIAA, Penha-RJ.

Trata-se da ampliagao do edificio existente, por meio da construcao de 18 novas salas de au ' !
ao referido edificio, além da reforma dos sanitarios.
Cada sala de aula comportara 40 alunos, aumentando assim a capacidade da Escola de Fo
em 720 alunos. L
Os 14 sanitarios existentes estao sendo transformados em seis sanitarios com dreas mais amplas,
duas das salas de aula existentes estdo sendo transformadas em sanitarios, totalizando um grupo de oit
sanitarios. e
Os anexos, que estdo servindo de ampliacao da Escola, sequirdo as caracteristicas arquitetonicas do
edificio existente, a fim de funcionarem como um edificio Unico, utilizando-se os mesmos acessos e
instalacoes. .,i_'-'.-".l.-F S
A DOCM vem prestando fiscalizacdo as obras em questao.

oy E?ﬁ
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OBRAS EM ANDAMENTO

MPLEXO NAVAL DA AVENIDA BRASIL

~ Obras de modernizacao do sistema de esgotamento sanitario do Complexo Naval da Avenida

inexisténcia de separador entre o sistema de esgotamento sanitario e o sistema de drenagem

recorrente na maior parte das Organizacdes Militares do Complexo Naval da Avenida Brasil,

como a utilizagao de materiais obsoletos (manilha e ferro) e com diametros inadequados,

aram a realizagao das referidas obras.

PR ?._ O novo sistema adotado esta dividido em duas bacias de captacdao denominadas “Bacia A", que

N at; ' ge o Centro de Instrucao Almirante Alexandrino (CIAA), a Liga de Esportes do Arsenal de Marinha
do Rio de Janeiro (LESPAM), a Casa do Marinheiro (CMN) e o Grupamento de Fuzileiros Navais do Rio
de Janeiro (GptFNRJ), e “Bacia B, que abrange o Centro de Educacao Fisica Almirante Adalberto Nunes

- (CEFAN), a Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRJ) e o Centro de Instrucdo Almirante
Graca Aranha (CIAGA).

O empreendimento atendera toda a drea do Complexo Naval da Avenida Brasil e sera composto
de rede coletora e duas estagoes elevatodrias, que conduzirao o esgoto até o tronco coletor projetado pela
concessionaria local (Companhia Estadual de Aguas e Esgotos - CEDAE), que passara paralelo a Avenida
Brasil.

A DOCM ¢ a responsavel pela fiscalizagcao das obras.
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GABINETE DO COMANDANTE DA MARINHA -RIO

Obras de recuperacao dos alojamentos de Pracas do GCM-Rio.

Trata-se da ampliagao dos alojamentos dos Suboficiais/Sargentos e Cabos/Marinheiros, a fim
de atender ao efetivo de pessoal, além da substituicao do madeiramento do piso do pavimento
intermediario.

A obra esta em andamento e a DOCM vem prestando fiscalizagao aos servicos em pauta.
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OBRAS EM ANDAMENTO

SQUADRAO DE HELICOPTEROS ANTI-SUBMARINO

ras de ampliacao e adequacao do Hangar do EsqdHS-1, localizado no Complexo Naval de Sao

); execugao de estruturas em concreto armado; reforgo estrutural; remogao/construcao de paredes
venaria; troca de revestimento de pisos e paredes; remocao/instalacdo de esquadrias, divisérias e

adequacao das instalacbes mecanicas; e substituicdo/adequacao das instalacdes hidrossanitarias e rede

de incéndio.
A obra se encontra em andamento e a DOCM vem prestando assessoria técnica no que tange a sua

!..!ﬁsd!th‘c;ao
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OBRAS EM ANDAMENTO

CENTRO DE MUNICAO DA MARINHA

Obras de reforma do Palacio da Ilha do Rijo, pertencente ao CMM, situado n
nador - RJ.
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ORMA DO TELHADO DO PREDIO DE ARMAZENAGEM

» DO DEPOSITO DE FARDAMENTO DA MARINHA NO RIO DE
ANEIRO

‘A DOCM concluiu, em maio de 2012, a assessoria técnica a fiscalizacao das obras de reforma do
) do prédio de armazenagem do DepFMRJ, localizado na Av. Brasil, Olaria - RJ.

As obras consistiram na substituicdo das telhas da cobertura da edificagdao por telhas de aco
ﬁrr'\e (aco revestido com liga aluminio-zinco) pré-pintadas nas duas faces, com espessura de 0,65mm.
~ As novas telhas foram apoiadas na trelica metalica existente e os pilaretes foram substituidos, a fim
eranova inclinacao da cobertura.
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CENTRO DE MUNICAO DA MARINHA {
Foi concluida, em outubro de 2012, afiscalizacao das obras de contencao das encost:
do CMM, situado na Ilha do Boqueirao, Ilha do Governador - RJ. .

Os servicos contratados utilizaram a solugao de engenharia conhecida como grama arr
consiste na execucdo de grampos com injecao de nata de cimento e posterior protecao superficia

Edicdo n° 4 - Dezembro/2012



DLICLINICA NAVAL DE CAMPO GRANDE

- - lod l'a?o de setembro de 2012 ocorreu a inauguracao da PNCG, situada na Av. Brasil, Guandu do
¥ '=C‘ampo Grande - RJ.

ova Policlinica possui area aproximada de 4.000 m?, distribuida em cinco médulos, e prestara
ia de saude multidisciplinar a um publico-alvo estimado em 62 mil usudrios, contando com todas
acialidades médicas inerentes a média complexidade, além de consultérios de odontologia,
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BRASIGON GIEUI DA

CIAMPA

CONSTRUCAO DAS REDES DE AGUADA E INCEND % _—
DO CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE MILCIADES "
PORTELA ALVES

Foi concluida, em julho de 2012, a assessoria técnica a fiscalizacao das obras nas rede
combate a incéndio e aguada do CIAMPA, Campo Grande - RJ.

As obras compreenderam a substituicao das redes enterradas existentes e a construcao da ¢
bombas e cisterna. !

O empreendimento contou ainda com a implantacao de redes de captagao de agua a p@
concessionaria local (Companhia Estadual de Aguas e Esgotos - CEDAE), melhorando assim o abaste
to de 4gua da OM.
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COMO INGRESSAR NA MARINHA DO BRASIL NAS DIVERSAS
ESPECIALIDADES DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

é 0

SERVICO MILITAR VOLUNTARIO (SMV) COMO OFICIAL
DE 22 CLASSE DA RESERVA DA MARINHA DO BRASIL (RM2)

Principais Requisitos Necessarios para Cadastramento

« Ser voluntario;

« Ser brasileiro nato, ambos os sexos;

- Ter menos de 37 (trinta e sete) anos de idade, tendo como
referéncia o dia 31 de dezembro do ano da incorporacao;

+ Nao atingir durante o primeiro ano de compromisso, o tempo
de servico militar maximo permitido pela legislagdo em vigor
(10 anos); e

- Ter diplomas de cursos de nivel superior, com validade nacio-
nal, nas habilidades fixadas pela Administracdo Naval.

Selecao
Entrevista, Inspecdo de Saude e Verificacao de Dados Bio-
graficos.

Local do Curso
Centro de Instrucdo Alte. Wandenkolk (CIAW),
Rio de Janeiro / RJ.

Situacdo do Curso
Guarda-Marinha do Corpo de Engenheiros da Reserva
da Marinha (RM2-EN), fazendo jus, em tempo de paz, ao
acesso gradual e sucessivo na hierarquia até o posto de
Primeiro-Tenente.

Os interessados poderao obter informagdes detalhadas no
site do Distrito Naval de sua regido:
www.com1dn.mar.mil.br
www.mar.mil.br/com2dn
www.mar.mil.br/com3dn

www.mar.mil.br/com4dn
www.mar.mil.br/com5dn

www.mar.mil.br/comé6dn
www.mar.mil.br/com7dn
www.mar.mil.br/com8dn
www.mar.mil.br/com9dn

r
OFICIAL DO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA DO BRASID

Principais Requisitos Necessarios a Inscricao

- Ser brasileiro nato, ambos os sexos;

- Ter menos de 36 (trinta e seis) anos de idade no primeiro dia
do més de janeiro do ano do inicio do curso; e

« Ter concluido com aproveitamento o curso superior rela-
tivo a profissdo a que concorre (ou estar cursando o Ultimo
ano, deforma que o mesmo esteja concluido até a data
prevista no edital para a verificagdo dos documentos
exigidos).

Provas Aplicadas
Conhecimentos Profissionais, Redacdao e Traducao de
Texto em Inglés.

Local do Curso
Centro de Instrucdo Alte. Wandenkolk (CIAW),
Rio de Janeiro / RJ.

Situacao apos o Curso
1°Tenente do Corpo de Engenheiros (EN), fazendo jus, em
tempo de paz, ao acesso gradual e sucessivo na hierarquia
até o posto de Vice-Almirante.

Demais Informagoes
www.densm.mar.mil.br

\
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www.mar.mil.br

Venha navegar com a Marinha na Internet
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Amazonia Azul.

L \\ O Patrimonio Brasileiro no Mar

Marinha do Brasil, protegendo
nossas riquezas na “Amazonia Azul?

Com quase 4,5 milhées de Km?, a Amazénia Azul acrescenta ao Pais uma drea
equivalente a mais de 50% de sua extensdo territorial.

@ Centro de Comunicacao Social da Marinha




DOCM

Construindo a Marinha do Futuro

36 anos dedicados a construcao civil, desenvolvendo projetos de
engenharia, fiscalizacao de obras, vistorias, pareceres, pericias
e assessorias técnicas, avaliacoes imobiliarias e levantamentos
topograficos, em proveito do patrimonio imobiliario da MB.
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DIRETORIA DE OBRAS CIVIS DA MARINHA
Rua 1° de Mar¢o, 118 - 15° andar - Centro
Rio de Janeiro — RJ - CEP 20010-000

Acesse nosso site na Intranet http://www.docm.mb




