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PALAVRAS
DO DIRETOR

MARCIO DE VASCONCELLOS ROCHA
Contra-Almirante
Diretor

A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) completou este
ano 44 anos de sua criagao, ocasido em que aproveitamos para dar
continuidade a publicacao da revista “Obras Civis".

Essa revista, de periodicidade bienal, tem a finalidade de divulgar
0s principais projetos e obras desenvolvidos pela DOCM, nos anos
de 2019 e 2020, nos campos da engenharia e arquitetura, bem como
apresentar artigos técnicos relacionados a obras civis, com aplicacao
na Marinha do Brasil. Para tal, esta Diretoria Especializada conta com o
préprio corpo técnico e administrativo na elaboragcao desta coletanea
de artigos.

Desse modo, apresentados a seguir, os artigos representam a
dedicagao e o animo empregados por todos os militares e servidores
civis da DOCM no cumprimento das tarefas que compdéem a sua missao.

Mantém-se presente, assim, o aprimoramento técnico e o “Fogo
Sagrado” de todos na busca da meta permanente “Construindo hoje,

”

em sélidos alicerces, a Marinha do Futuro”.

Boa leitura!
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NOTICIAS DA DOCM

DOCM PARTICIPA DO XVI CONBRAVA
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Vinicius de Lima Gomez, Nisio de Carvalho Lobo Brum

Marinha do Brasil /UFRJ
Pelo “Prémio Claudio Melo - Melhor Trabalho” apresentado no XVI CONBRAVA - 2019,
realizado de 11 a 13 de setembro de 2019, no Sao Paulo Expo — Séo Paulo — SP.
Trabalho: Analise exergética de um sistema de recuperagao de calor sensivel

Séo Paulo, 13 de setembro de 2019.
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CERTIFICADO DIGITAL EMITIDO PELA ABRAVA

Em 12 de setembro de 2019, durante o XVI Congresso
Brasileiro de Refrigeragdao, Ar-Condicionado, Ventilagao,
Aquecimento e Tratamento de Ar, o CC (EN) Vinicius de Lima
Gomez, Supervisor de Obras Industriais do DOCM-PROSUB,
apresentou o trabalho "Analise Exergética de um Sistema de
Recuperacao de Calor Sensivel", elaborado em co-autoria com o
professor Nisio de Carvalho Lobo Brum, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, recebendo o Prémio "Claudio Melo" de Melhor
Trabalho do Congresso. O referido trabalho esta disponivel
no link: http://schenautomacao.com.br/abrava/anais/files/
trabalhocompleto_70.pdf .



NOTICIAS DA DOCM

DOCM REALIZA WORKSHOP PARA
TREINAMENTO DO SOFTWARE
RETScreen

TREINAMENTO DO SOFTWARE RETScreen.

Na manha do dia 13 de fevereiro de 2020, foi realizado
um treinamento do software RETScreen, voltado aos militares e
civis que atuam na area de engenharia e arquitetura, bem como
os militares que trabalham em atividades voltadas as agdes de
eficiéncia energética.

O curso ministrado pelo Sr. Pedro Paulo da Silva Filho,
Diretor Geral do Grupo SAGE, no Auditério do Edificio Barao
de Ladario, teve como objetivo a divulgacao da ferramenta
e a realizagcao de estudos de caso, para que os representantes
de cada OM participante pudessem conhecer e analisar a
aplicabilidade do software em suas rotinas e instalagdes.

Durante o evento, foram explicados os conceitos relativos

a eficiéncia energética e ao processo da Chamada Publica
de Projetos (CPP) das concessionarias de energia elétrica.
Posteriormente, foi introduzida a utilizagao do RETScreen, hoje
considerado o software mais utilizado para analise de projetos
de eficiéncia energética e geragao de energia limpa, bem como
a avaliagdo de desempenho de projetos.



NOTICIAS DA DOCM

DOCM REALIZA ADESTRAMENTO

FUNCIONAL SOBRE CONTENCAO DE
ENCOSTAS E PROCEDIMENTOS PARA
UMA MANUTENCAO ADEQUADA

APRESENTACAO MINISTRADA PELO 1°TEN (EN) FREDERICO , NO
AUDITORIO DO EDIFICIO BARAO DE LADARIO.

No dia 3 de marco de 2020, ocorreu no Auditdrio do Edificio
Bardo de Ladario, uma palestra sobre Contencdao de Encostas e
Procedimentos para uma Manutencao Adequada, a qual teve
como publico-alvo oficiais e pragas do Corpo Técnico, estendido
aos demais interessados no assunto.

A apresentagcao ministrada pelo 1°Ten (EN) Frederico,
Ajudante da 1% Divisdao de Obras, teve por objetivo difundir o
conhecimento ao publico-alvo, inclusive de outras Organizagcoes
Militares e Civis, tais como a Defesa Civil do Rio de Janeiro e de
outros municipios, bem como mestrandos da UFF.

Durante a palestra foram abordados diversos pontos
relevantes voltados a compreensao do comportamento
de encostas e a importancia da manutencao de obras
de estabilizagcdo de encostas, dentre os quais: os tipos de
escorregamentos mais comuns; as diversas causas de ruptura
de taludes; técnicas comuns de estabilizagdo de encostas;
os procedimentos de manutencdao de obras de contencao.
Os tépicos abordados foram importantes para a difusao do
conhecimento da necessidade e importancia de manutencgao
adequada das obras de estabilizacao de taludes. A DOCM, por
meio do seu Programa de Adestramento Funcional, adota como
pratica a realizagao de palestras para a troca de experiéncias
profissionais e académicas, contribuindo, assim, com a gestao
do conhecimento nas areas afetas a obras civis.
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ADAPTACAO DAS INSTALACOES DO
HOSPITAL NAVAL MARCILIO DIAS
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PROJETO TECNICO

Em abril de 2020, o Setor do Material disponibilizou os servicos da DOCM
e do AMRJ, de forma a contribuir com os esforcos da MB para o atendimento
da Familia Naval em tempos de pandemia.

Parasuprirarapida e crescente demanda por leitos,a DOCM desenvolveu
o projeto de adaptacao das instalagdes de ar condicionado e ventilagdo do 9°
andar do Hospital Naval Marcilio Dias, convertendo 31 quartos, antes destinados
a hotelaria, em leitos que pudessem receber pacientes em tratamento contra
a COVID-19.

O projeto desenvolveu uma solugao para aumentar a renovagao de ar dos
referidos quartos e exaurir uma parcela do ar interno, promovendo a diluigdo
do ar do ambiente, com o minimo de interferéncia no sistema existente. Para
isto, foi realizada a interligacao da grelha de retorno existente e da rede de ar
externo diretamente aos fancoils, evitando a propagag¢ao de ar contaminado
pelo entreforro. Também foram instaladas grelhas de exaustdo nas janelas dos
quartos, que conferiram uma renovacéo de ar externo permanentemente.

De forma a imprimir um ritmo de execugcdo compativel com a
necessidade de ocupacgdo do Hospital, os dutos e grelhas necessarios para a
execucao do projeto da DOCM foram fabricados no AMRIJ e enviados ao HNMD
para instalacao, também efetuada pelo AMRIJ, e ajustes. As adaptacdes de
todos os quartos foram realizadas em 20 dias de atuagao e concluidas em maio

de 2020.



NOTICIAS DA DOCM

DOCM CELEBRA CONTRATO COM
O INSTITUTO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE CUSTOS

PROJETOS DO ESTALEIRO

No dia 8 de junho de 2020, foi celebrado um acordo entre
a Marinha do Brasil e o Instituto Brasileiro de Engenharia de
Custos (IBEC).

A parceria entre a Marinha do Brasil e o IBEC iniciou-se
em 2011 com a atribuicao de analisar a conformidade de custos
para a verificagdo e o acompanhamento do orcamento das
obras de construgao do Estaleiro e Base Naval (EBN), em Itaguai
- RJ, atinente ao Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(PROSUB), a fim de garantir a economicidade em todas as
etapas do empreendimento e buscar a otimizagdo na aplicagao
dos recursos da Unido.



NOTICIAS DA DOCM

CRIACAO DO CENTRO LOGISTICO DO
MATERIAL DA MARINHA (CLogMat)

MARINHA
DO BRASIL

ARINHA
0 BRASIL

FOTO NA CERIMONIA DE ATIVACAO: ALMIRANTE DE ESQUADRA JOSE AUGUSTO VIEIRA DA CUNHA DE
MENEZES (DGMM), VICE-ALMIRANTE (IM) HUGO CAVALCANTE NOGUEIRA (DAbM) E, AO FUNDO, CAPITAO
DE MAR E GUERRA (IM) LUIZ HENRIQUE RODRIGUES DA SILVA (DIRETOR CLogMat).

Com a missao institucional de contribuir para a
manuteng¢ao, aprimoramento e ampliagdo do patrimoénio
imobiliario da Marinha, no ambito das atividades de engenharia
e arquitetura voltadas as obras civis, a DOCM, desde margo de
2005, esteve a frente da administragdo e manutengao das areas
de uso comum do Edificio Barao de Ladario (EdBL), bem como
da Segurancga Organica do prédio.

Em virtude da reestruturagao ocorrida no Setor do
Material, foi ativado em 10 de julho de 2020 o Centro Logistico
do Material da Marinha (CLogMat), localizado no EdBL, que
absorveu as atividades secundarias desta Diretoria, e atua como
OM centralizadora dos servicos de Intendéncia, em apoio as OM
subordinadas a Diretoria-Geral do Material da Marinha (DGMM)
instaladas no EABL.

Dentre os beneficios advindos dessa centralizagao,
destacam-se a racionalizagcdo e a padronizagdo de processos,
a economia de recursos materiais, humanos e financeiros,
bem como o fortalecimento do controle interno. Em especial,
permitird que as Diretorias Especializadas concentrem seus
esforcos nas suas atividades-fim.

Para a DOCM, como OMPS-E, com todos os esforcos e
atencodes voltadas ao cumprimento de sua missao, o beneficio
principal foi o aumento da eficiéncia e eficacia na execucao de
suas tarefas técnicas, em apoio as necessidades demandadas
pelas demais OM da Marinha.
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ASSESSORIA TECNICA AO BATALHAO DE
DEFESA NUCLEAR, BIOLOGICA, QUIMICA
E RADIOLOGICA DE ARAMAR

BATALHAO DE DEFESA NUCLEAR, BIOLOGICA, QUIMICA E
RADIOLOGICA DE ARAMAR

No periodo de 27 a 31 de julho de 2020, a DOCM prestou
assessoria técnica ao Batalhao de Defesa Nuclear, Bioldgica,
Quimica e Radiolégica de ARAMAR (BtIDefNBQR-ARAMAR),
no mMmunicipio de lperd (SP), para a elaboracao do Programa de
Necessidades que viabilizara a constru¢ao das novas instalagoes
do Batalhao.

A assessoria, prestada por uma oficial engenheira
civil da DOCM, consistiu, dentre outras acdes, em visitas as
atuais instalacdes do BtIDefNBQR-ARAMAR para permitir
uma melhor compreensdao das atividades desenvolvidas e
necessidades daquela OM; ao setor de engenharia da Diretoria
de Desenvolvimento Nuclear da Marinha (DDNM), OM que
elaborou os estudos iniciais de viabilidade para a transferéncia; e
ao terreno alocado para as novas instalagoes.
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CONTROLES DE ENGENHARIA
NA PREVENCAO A COVID-19 EM
AMBIENTES DE TRABALHO

AGCOES IMPLEMENTADAS PARA REDUCAO DO RISCO DE TRANSMISSAO DA
COVID-19 NOS AMBIENTES DE TRABALHO

Em julho de 2020, com base na experiéncia das a¢gdes implementadas
nas suas dependéncias, a DOCM elaborou o Boletim Informativo n° 01-20 que
objetiva fornecer as OM de terra agdes de controle de engenharia para reducdo
do risco de transmissao da COVID-19 nos ambientes de trabalho, garantindo as
medidas de distanciamento recomendadas pelas autoridades de saude.

Ao longo dos ultimos anos, em um esforgo para reduzir os custos, as are-
as de trabalho foram projetadas para aumentar a densidade, fazendo uso de
estacoes de trabalho menores e mais ergonémicas. Entretanto, a diminuicao do
espaco entre os postos de trabalho impde dificuldades para o distanciamento
fisico.

Um desafio para os novos leiautes € garantir as interagdes, mantendo as
distancias fisicas, evitando a necessidade de tocar em superficies compartilha-
das, como mesas, teclados, balcdes de atendimento e controles manuais diver-
SOS.

Dentre os controles e medidas sugeridos, destacam-se a instalagao de
anteparas contra particulas com materiais faceis de limpar, como acrilico, vidro
ou plastico resistente nas recepgdes e nos balcdes de informacgdes e a adapta-
¢do do leiaute das salas de refeicdes para aumentar o espagamento entre as
mesas e limitar o numero de assentos, permitindo o espagamento adequado
entre as pessoas de, no minimo 1,50m.

Desta forma, os controles de engenharia propostos contribuem para re-
forgcar as medidas administrativas ja implantadas e os controles individuais em
pratica na MB.

Acesse e conhega o Boletim pela intranet, no endereco eletrénico:
https://www.docm.mb/sites/default/files/Boletim_01_20.pdf.
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PARTICIPACAO DA DOCM NO EVENTO
DA UTFPR

Francisco Neto

iron Bird Engineer na
Mitsubishi Aircraft Cor-
poration

Engenheiro Eletricista
da Marinha

FOLHETO DE APRESENTACAO DO SIMPOSIO

No dia 20 de agosto de 2020, a convite da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), a DOCM participou do
Simpdsio 3E - Evento da Engenharia Elétrica, representada pelo
CC (EN) Gomez e o 1T (EN) Colombari.

Com transmissao pela internet, os Engenheiros da DOCM
ministraram a palestra “Atividades de Engenharia Elétrica no
Ambito da Marinha do Brasil’ para os alunos de engenharia
elétrica do campus de Apucarana, PR. A palestra, que abordou
temas relacionados ao ingresso de profissionais no Corpo de
Engenheiros da Marinha e as atividades desenvolvidas pelo
engenheiro militar, contou com a participagao de 100 pessoas.
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TREINAMENTO PARA O NOVO GRUPO-
BASE DA ESTACAO ANTARTICA
COMANDANTE FERRAZ (EACF)

PLACA DO PROGRAMA ANTARTICO BRASILEIRO

No periodo de 24 de agosto a 16 de setembro de 2020, o
Corpo Técnico da DOCM ministrou um treinamento ao Grupo-
Base (GB) que servira na nova Estagao Antartica Comandante
Ferraz (EACF) em 2021. O treinamento teve por objetivo transferir
ao GB o conhecimento adquirido durante o processo de
construgcao da EACF, do qual a Diretoria participou ativamente.
Além do histdérico da construcao e das experiéncias adquiridas
na execugao dos servicos em local indéspito, também foram
demonstrados os principais conceitos sobre manutengao
e operagao da Estagdo. Foram ministradas 37 horas-aula
nas disciplinas de Engenharia Civil, Engenharia Mecanica e
Engenharia Elétrica.

Além dessa etapatedrica, que ocorreu nasede da ESANTAR
no Rio de Janeiro, haverd uma etapa pratica, nas instalacdes da
nova Estacdo, que ocorrera no verao antartico de 2020-2021.
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MILITARES DA DIRETORIA DE OBRAS CIVIS
DA MARINHA (DOCM) REALIZAM ESTAGIO
DE GERENCIAMENTO DE ATIVIDADES DA
CONSTRUCAO NO EXERCITO BRASILEIRO.

MILITARES NO CENTRO DE INSTRUCAO DE ENGENHARIA

No periodo compreendido entre os dias 31 de agosto
a 18 de setembro de 2020, oficiais do corpo técnico da DOCM
realizaram o Estagio de Gerenciamento de Atividades da
Construgao (EGAC) no Centro de Instrucao de Engenharia
(CI-ENGQ), localizado no 2° Batalhdao Ferrovidrio, na cidade de
Araguari-MG.

O estagio tem como objetivo a capacitagdo dos oficiais de
carreira da Arma de Engenharia do Exército, direcionado para as
atividades de construgao exercidas pelas OM ligadas ao Sistema
de Obras de Cooperacao.

No periodo do estagio foram ministradas instrugdes
relacionadas as areas de estudos e projetos rodoviarios,
terraplenagem, emprego de equipamentos e viaturas,
manuteng¢ado, drenagem e obras de arte corrente, pavimentagao,
medicao e apropriagao, legislagdo ambiental e seguranga no
trabalho.

O conteudo abordado foi de grande importancia para
o aperfeicoamento do corpo técnico da DOCM, tendo em
vista a correlagao direta com as atividades de fiscalizagdo de
obras, em especial aquelas que se destacam pela execugdo de
terraplenagem e drenagem profunda, a exemplo das obras de
construgao do Estaleiro e da Base Naval em Itaguai.



NOTICIAS DA DOCM

DOCM CELEBRA CONTRATO COM A
FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV)

”
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CAIS 3B E 4 EM CONSTRUCAO

No dia 3 de setembro de 2020, foi celebrada mais uma
parceria entre a Marinha do Brasil e a Fundacao Getulio Vargas
(FGV).

A parceria entre a Marinha do Brasil e FGV iniciou-se em
2011 e com a atribuicao de desenvolver e aperfeicoar o Programa
de Monitoramento da construcao do Estaleiro e Base Naval.
Este programa permite acompanhar a execugao de todas as
atividades, em conformidade com os cronogramas e padrdes
de qualidade estabelecidos nos projetos, e assegurar a utilizagao
dos recursos com a eficiéncia desejada.



NOTICIAS DA DOCM

ADESTRAMENTO DE PILOTAGEM DE
AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS
(DRONES)
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ADESTRAMENTO DE PILOTAGEM DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

Foi realizado pelos militares da DOCM, no periodo de 14
a 18 de setembro de 2020, o adestramento de pilotagem de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (Drones), ministrado pelo
Comando da Forca de Fuzileiros da Esquadra. O adestramento
Visou a capacitagao da tripulagao para a operagao de aeronaves
remotamente pilotadas (ARP), com o propdsito de atuagao em
diversas atividades realizadas pelo corpo técnico da DOCM,
como:

- Inspecdes e vistorias técnicas em estruturas, coberturas,
taludes e encostas de dificil acesso;

- Acompanhamento aéreo, fotografico e em tempo real
de obras e reparos em edificagcdes e estruturas civis fiscalizadas
pela DOCM; e

- Apoio as atividades de topografia, por meio da
visualizagao aérea de grandes movimentagdes de terra.



NOTICIAS DA DOCM

SISTEMA DOCM

Diretoria de Obras Civis da Marinha

TELA INICIAL DO SisDOCM

No ano de 2020, a DOCM deu um importante passo em diregcao a implantagao
do Sistema Integrado de Gestao (SIG) da DOCM. O SIG busca consolidar os processos
internos em uma Unica ferramenta de gerenciamento, resultando em um sistema
padronizado, eficiente e de facil utilizagdao, que procura atender as necessidades
internas da organizacgao, contribuindo para o continuo aprimoramento da gestao.

Desta forma, foi criado o Sistema de Informagdes Técnicas da DOCM (SisDOCM),
desenvolvido pela COGESN, sob a responsabilidade do CF (EN) Rafael Dutra e da
Servidora Civil Aline Malafaia, em conjunto com o corpo técnico da DOCM, tendo
como foco a gestdo das informacgdes e da documentagao técnica da OM.

O SisDOCM utiliza como base a Plataforma GRIFOS, framework criada pela
COGESN para o desenvolvimento de sistemas web, onde vem sendo utilizado desde
2015. Atualmente, outras OM da MB também utilizam a Plataforma, como a DGMM, a
DGDNTM, a DSAM, a AgNSNQ, a DGePM e a DAdM.

Entre os muitos beneficios da plataforma destacam-se:

- Seguranga de dados e acesso;

- Controle de acesso centralizado por meio de perfis;

- Interface de entrada padronizada de dados de usuarios; e

- Eficiente mecanismo de buscas.

Este importante passo visa o aprimoramento dos servicos prestados pela
DOCM, como projetos, vistorias, pareceres, analises técnicas e fiscalizacao de obras,
entre outros. Por meio da integragao da informacgao, da otimizagcao de recursos, da
melhoraria no controle dos processos, do aprimoramento na seguranca da informagao
e do acesso a dados consistentes, o sistema tornara mais objetivo e criterioso o
processo de tomada de decisao.
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O CICLO DE VIDA DE

UMA EDIFICACAO CONSISTE
EM UM CONJUNTO DE

FASES QUE INCLUI, DENTRE
OUTRAS, A DETERMINACAO
DA NECESSIDADE, O
PLANEJAMENTO, O PROJETO, A
CONSTRUCAO, A UTILIZACAO,
A MANUTENCAO E A
DEMOLICAO OU REABILITACAO,
CONDICIONADA AS SUAS
ESPECIFICIDADES (FIG.])

MARINHA DO BRASIL

A metodologia do projeto tradicionalmente
utilizada é a sequencial (linear), que resulta em
um modelo com pouca interagao entre os atores
envolvidos e nenhuma atualizagdo em tempo real
as mudancgas em suas etapas. Como consequéncia,
podem ocorrer divergéncias entre projetos, custos
e prazos, resultando em impactos na obra e insufi-
ciéncia de informacgdes para a adequada gestdo do
empreendimento durante sua vida Util. Por outro
lado, a Modelagem da Informag¢do da Constru-
¢ao (BIM - sigla em inglés de Building Information
Modeling), metodologia de projeto onde os atores
trabalham de forma integrada e colaborativa, a partir
de ferramentas computacionais parametrizadas
e interoperaveis, fornece uma maior precisao das
informacdes e proporciona expressiva economia
de tempo no desenvolvimento do projeto. (Fig.2)



Projeto conceitual do Hospital Naval de Niteroi
Vista do Passadico
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Figura 1- Ciclo de vida de um empreendimento tipico da construgao civil. Fonte: DOCM
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PROCESSO DE Projeto de Projeto de Projeto de Projeto de Revisdodo  Construgdo
PROJETO Arquitetura Estrutura Instalagdes Interiores Projeto
TRADICIONAL [ P

Projeto de InstalagBes

Projeto de Arquitetura

PROCESSO DE
PROJETO EM
BIM

Pro'|eto de Estrutura

Revisdo do Projeto

Projeto de Interiores

Construgao

-l Reduc¢do no prazo

Figura 2 — Comparativo entre as metodologias de projeto em BIM e sequencial.
Fonte: adaptado de united-bim.com

CONCEITOS E APLICACAO DO BIM

O BIM é o conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criagao, a utilizagdo e a
atualizagdo de modelos digitais de uma construgao,
de modo colaborativo, que sirva a todos os partici-
pantes do empreendimento, em qualquer etapa do
ciclo de vida da construcgdo’.

Os modelos digitais de um projeto desen-
volvido em BIM sao referenciados em objetos que
incorporam uma série de dados da construgao,

Projeto conceitual do Hospital Naval de Niteroi
Vista da circulagdo externa

permitindo visualizar, além da representagao geo-
métrica tridimensional, as informacgdes sobre as
propriedades de seus materiais (especificagdes
técnicas, custo, desempenho, dentre outras), seus
quantitativos e custos, bem como seu cronograma
de execugao e seus dados necessarios para o pla-
nejamento da operagao e manutengao.

A utilizagao do BIM é ampla e esta com-
preendida em diversas etapas do projeto, como

T
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na concepgao dos modelos arquitetdnicos (Fig.3)
e de engenharia (Fig.4), na elaboracao de Analise
Energética (Fig.5), na geragcao dos quantitativos e
respectivos custos, na compatibilizagcdo dos projetos

e na gestdo de ativos.
Por serem interoperaveis, os aplicativos BIM

|
|
|
|
I
!
!
|
|

Figura 3 — Concepgao arquitetdnica. Fonte: DOCM

Implementag¢édo da Metodologia BIM na Marinha do Brasil

especificos para cada especialidade possibilitam
0 gerenciamento simultadneo das informacgdes em
um Unico modelo digital, onde softwares de plane-
jamento, projetos, e orcamento interagem de forma
coordenada, consolidando asinformacgdes graficase
textuais em um modelo virtual do empreendimento.

Figura 4 — Concepcao da rede de incéndio. Fonte: DOCM
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Figura 5-Simulacao termo-energética. Fonte: DOCM
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A DISSEMINACAO E IMPLEMENTACAO DO BIM

NO FINALDOSANOS90,COM O AVANCO Outro exemplo, foi a implementag¢ao do BIM
TECNOLOGICO DOS SOFTWARES VOLTADOS pela Guarda Costeira dos Estados Unidos (USCQ), a
PARA A METODOLOGIA DE INFORMACAO DA qual determinou que essa tecnologia fosse a base
CONSTRUCAO, HOUVE UM INCREMENTO NA pfar’a O seu Roadmap de Gestao dos Ativos I,mobl-
SUA UTILIZACAO EM ESCALA MUNDIAL. NA ?ﬁ!ﬂlﬁf}fﬁﬁ;?s atualmente com um portfélio de
EUROPA, EMPAISES COMO O REle UNIDO, Ao tratar do tema BIM, muitas vezes, de forma
AHOLANDA'ADlNAMA,RCA'AFlNleND'AEA equivocada, a abordagem se resume ao uso de
NORUEGA O SEU USO E OBRIGATORIO PARA softwares e hardwares, entretanto, envolve uma
PROJETOS FINANCIADOS COM RECURSOS mudanca na cultura, nos processos e na forma de
PUBLICOS2. trabalhar das instituicdes. Assim, uma implantagao

efetiva da metodologia BIM esta relacionada a qua-
tro fundamentos: tecnologia, pessoas e processos,
correlacionados por procedimentos#*, como ilustra

PESSOAS TECNOLOGIA a Figura 0.
O processo de implementagao abrange o
A, estabelecimento de um plano de treinamento e

ai' capacitagao de pessoal, a escolha de um projeto-
piloto, que represente os casos tipicos elaborados
pela empresa ou instituicdo®, a fim de consolidar
0s novos procedimentos e dissemina-los para o
restante da organizagao.
Ainfraestrutura de tecnologia € um aspecto
a de grande relevancia para a implantagao do BIM,
o dada a necessidade de expressivo investimentoem
O hardware e software, porém, o vulto desse inves-
timento devera ser compativel com as tarefas e a
missao de cada instituigcao.

PROCESSOS

Figura 6 — Os fundamentos do BIM. Adaptado de succar.
Fonte: abdi, 2017b, p.10.
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IMPLEMENTAGCAO DO BIM NA MARINHA DO BRASIL

No contexto nacional, como incentivo a dis-
seminacgao do BIM e visando o emprego dessa
metodologia no setor publico de forma gradual, até
2028, 0 Governo Federal instituiu a Estratégia BIM
BR por meio da publicagao dos seguintes decretos:

- Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de
2019 - Dispde sobre a Estratégia Nacional de
Disseminacgdo do BIM e institui o Comité Gestor
da Estratégia BIM; e

- Decreton®10.306,de 2de abrilde 2020
- Estabelece a utilizagcao do BIM pelos 6rgaos
e entidades publicas federais no ambito da
Estratégia BIM BR.

Além de propiciar a difusao do BIM e os seus
beneficios, a Estratégia BIM BR também tem, den-
tre outros objetivos, os de estimular a capacitagcao
em BIM e de desenvolver normas técnicas, guias e
protocolos especificos, a Plataforma e a Biblioteca
Nacional BIM.

O Decreto n° 9.983, em seu Art. 3° instituiu
o Comité Gestor da Estratégia BIM BR (CG-BIM),
para a coordenacgao dos Projetos Estratégicos que
levarao a realizagdo efetiva das propostas dessa
Estratégia Nacional. Esse Comité foi constituido por
integrantes de nove érgaos publicos, dentre eles o
Ministério da Defesa (MD).

De acordo com o Decreto n° 10.306, coube
as Forgcas Armadas, juntamente com a Secretaria
Nacional de Aviagao Civil e o Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transporte (DNIT) as agdes de
disseminagdo do BIM.

Implementacao do BIM no Brasil

JAN/2021

Projetos de empreendimentos de grande relevancia.

JAN/2024

Projetos e gestao de obras de empreendimentos de grande relevancia.

JAN/2028 Projetos, gestdo de obras, gerenciamento e manutencdo de empreendimentos de

média e grande relevancia para a disseminag¢ao do BIM.

Tabela 1- Fases de implementacado do BIM, conforme decreto n°10.306.

Projeto conceitual do Hospital Naval de Niteroi
Vista do Paortico de entrada e da Sala de Estado
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NO AMBITO DO MD, IDENTIFICOU-SE A
OPORTUNIDADE DA MB ADERIR AO CG-BIM DE
FORMAAAGILIZARAIMPLEMENTAGCAO DO BIM NA
FORCA.ADOCM SURGE NESSE CONTEXTO COMO
A ORGANIZAGAO MILITAR (OM) QUE DESENVOLVE
TAREFAS COM MAIOR POTENCIAL DE MELHORIA
COM A IMPLEMENTACAO DESSA NOVA METODO-
LOGIA, AO UTILIZAR A SUA TECNOLOGIA NA ELA-
BORAGAO DOS DIVERSOS PROJETOS DE GRANDE
VULTO E COMPLEXIDADE QUE DESENVOLVE.

Para iniciar a disseminacao do BIM na MB,
mediante assessoria da DOCM, foram definidas
duas a¢des de relevancia para a consecugao desse
objetivo: a contratagdo de projetos elaborados com
a metodologia BIM para a construcao de um Hos-
pital Naval e de um edificio para Préprio Nacional
Residencial (PNR), com area construida aproximada
de dois mil m?, ambos em fase de planejamento.

Para avaliar a viabilidade de implementar o
BIM na DOCM, foi realizado o diagndstico estratégico
relacionado ao seu ambiente interno. Os seguintes
pontos fortes foram identificados: estrutura orga-
nizacional adequada; profissionais com formacao
nas disciplinas relacionadas a Construcao Civil; e

Figura 7 — Imagem BIM de projeto de arquitetura do CelMNi.
Fonte: DOCM

previsdo de recursos para a capacitagao de pessoal
e aquisicdo de novos softwares e hardwares. No que
tange aos pontos fracos: projetistas com encargos
colaterais; necessidade de capacitagao em softwares
BIM;impacto da curva de aprendizagem nos prazos
dos projetos; a infraestrutura tecnoldgica nao era
compativel ao BIM.

Em janeiro de 2019, iniciou-se a implemen-
tagao do BIM nessa Diretoria, mediante a moder-
nizacdo da sua infraestrutura tecnoldgica, com a
aquisicao de Softwares BIM e computadores com
configuragdes adequadas a essa tecnologia. Con-
comitantemente, estabeleceu-se um cronograma
de capacitagdo para o pessoal do Departamento de
Projetos, para possibilitar a utilizagao dos softwares
adquiridos.

Como meta inicial, o projeto para a construgao
do Centro de Intendéncia da Marinha, em Niterdi
(CelMNi) foi escolhido como projeto-piloto. Seus
projetos de Arquitetura (FIG.7), Estrutura, Hidrossa-
nitaria e Incéndio, juntamente com suas planilhas
de quantidades, foram elaborados nessa plataforma
com bastante éxito. Durante o processo, foram rea-
lizadas reunides de acompanhamento quinzenais,
de forma colaborativa, entre a equipe da DOCM e
representantes das OM participantes: DAdM, CelMNi,
DCTIM e BNRJ.
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Apesar do éxito no processo de elaboragao
do projeto-piloto, foram identificadas diversas
oportunidades de melhoria, como, por exemplo,
a necessidade de criagao de gabaritos para cada
disciplina e tipologia construtiva, bem como para
as diferentes categorias de edificagdes (habitacio-
nais, administrativas, operativas, etc.). A criagao dos
gabaritos demandara uma grande quantidade de
horas trabalhadas em prol de uma biblioteca BIM,
mas ao ser concluida a sua utilizagao, economizara 1
muitas horas na elaborag¢ao dos projetos, resultando 5= & il
em maior produtividade.

Identificou-se também que o fluxo de infor-
magdes digitais € muito elevado, o que, eventual-
mente, imprime morosidade ao processo. Estudos
estao sendo feitos para verificar se a instalagao de
um servidor dedicado solucionara tal dificuldade,
além de propiciar a plena utilizagao do potencial
dos softwares adquiridos.

Dando prosseguimento a implementagao BIM —
na DOCM, ja foram iniciados novos projetos, com o
intuito de sedimentar o conhecimento adquirido
com o projeto-piloto e de buscar novas oportuni-
dades de melhoria.

e L S L G A
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BENEFICIOS DO BIM

I

Os beneficios do BIM podem se estender
por toda a cadeia produtiva da construcao até os
operadores da edificacgao.

Na etapa de concepgao, o BIM antecipa a e
viabilidade de solugdes que antes s6 seriam pos-
siveis na fase de execugao da obra, pois possibilita
diversas simulagdes e analises que permitem prever
o desempenho da edificacao, resultando em maior
precisao e produtividade. Os fornecedores de mate-
riais tém a oportunidade de oferecer um portfélio
virtual de seus produtos, com informagdes sobre
desempenho, manutengao e usos, o que possibilita U
a0s projetistas uma especificagao mais assertiva.

Outra vantagem da modelagem BIM é que
ela permite mitigar problemas tipicos associados as
interferéncias das instalagdes elétricas, mecanicas =
e hidrossanitarias na arquitetura e na estrutura,
gue muitas vezes sé seriam encontradas na fase T
de execugao. =

Na fase de construgao, os beneficios estao
relacionados a redugdes nos prazos e custos das
obras, visto que ocorrem menos intercorréncias, I.
bem como na melhoria de sua gestao, evitando i
desperdicios e retrabalho.

No pos-obra, a sua utilizagao facilita a gestao
de ativos, com o controle apurado dos programas
de manutencgao do empreendimento, beneficiando
0s gestores e operadores da edificagao.

|

!
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Projeto da rede de incéndio do Edificio Barao de Ladario.
Fonte: DOCM
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de todas as vantagens, por ser uma
inovagao tecnoldgica disruptiva, a implementagao
do BIM exige uma quebra de paradigma em diversos
processos da organizagao. A exemplo do que ocorreu
na década de 90, quando os projetos deixaram de
ser feitos manualmente em pranchetas e passaram
a ser feitos em computadores por meio da utiliza-
cao de software CAD, ocorrerd, inicialmente, uma
perda de produtividade associada a necessidade
de expressivos investimentos em software, parque
computacional e capacitagdao de pessoal.

E importante ressaltar que, além de todas
as vantagens associadas a metodologia que serao
decorrentes de sua plena utilizagdo, a necessidade
premente de sua implementacao é decorrente de
exigéncias legais, que fazem parte de uma estratégia
do Governo Federal para as instituicdes publicas.
Logo, deve ser cuidadosamente planejada para nao
haver desperdicios de recursos e oportunidades.

De acordo com a literatura abordada e a
experiéncia do projeto-piloto da DOCM, consta-
tou-se que a implementacao do BIM ndo € tarefa
simples. Para atingir o nivel de colaboracao pleno,
€ necessario dividir a implementagao em etapas, o
gue exigira um processo de maturidade para cada
fase da modelagem.

Projeto conceitual do Hospital Naval de Niteroi
Vista dos Passadicos

Na MB, a metainicial para aimplementagcao do
BIM foi atingida, com a elaborac¢ado do projeto-piloto
na DOCM. As préoximas metas previstas sao o uso do
BIM na orcamentacgao, no planejamento e controle
da execugao de obras, na elaboracao dos projetos
“as built” (versao final dos projetos, elaborada apdés
0 encerramento da obra) e no gerenciamento e na
manutencao do empreendimento, apds a sua cons-
trugao (em conformidade com o Decreto n°10.306).
Essas metas exigirao o envolvimento de toda a estru-
tura organizacional da DOCM, bem como de outras
partes interessadas, como 0s responsaveis pela
gestao e manutencgao das edificagdes escolhidas.

Apds o alcance das metas sob a responsa-
bilidade da DOCM, havera a consolidacao e dis-
seminagao dos novos procedimentos as demais
OM interessadas na MB. Cada organizagao devera
fazer o seu préprio plangjamento, com estudos de
viabilidade, onde deverao ser identificadas as suas
necessidades, com o consequente dimensiona-
mento do investimento associado.

Vislumbra-se que a MB obterd melhorias
expressivas na gestdo do seu patriménio imobilia-
rio, bem como na otimizagao do emprego de seus
recursos e de sua mao de obra.
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T Conceito do BIM conforme Decreto n° 10.306, de 2020.

2 Didlogos setoriais para BIM - Building Information Modeling no Brasil e na Unido Europeia

3 Manual de BIM Eastman, Chuck et al.

4 ABDI, 2017a.

5 CBIC, 2016b

6 Arquivo que contém as diretrizes para o desenvolvimento dos objetos BIM a serem utilizados para determinado
género de projeto.
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CONTENCAO

DE ENCOSTAS

Problemas associados a sistemas de contencao

e instabilidade de encostas estao diretamente
relacionados aos movimentos de massas de solo, ou
seja, ao deslocamento de um determinado volume de

solo ou rocha

Desde o carreamento de materiais pela agdo
de rios e variagdo de marés, até deslizamentos de
grandes proporgdes em regides montanhosas, a
correta identificagdo do movimento de massa é
primordial para a definicdo do projeto de contengao
adequado a encosta. Além disso, um projeto ade-
quado abrange ndo somente a solugdo de engenha-
ria, mas as medidas preventivas e de manutencao
adequadas a solugao técnica empregada.

A Geotecnia € a ciéncia que estuda o com-
portamento e a caracterizagao dos diferentes tipos
de solo, bem como a aplicagao de métodos cienti-
ficos e os principios de engenharia para a solugao
de problemas de construcéo a eles associados. E
amplamente empregada em obras de engenharia,

e os efeitos causados por ele.

tais como escavagdes de tuneis, fundagdes de edifi-
cagoes, pavimentagao, barragens, obras portuarias,
estabilidade de taludes, entre outros. O objetivo
deste artigo é abordar os movimentos que causam
a instabilidade de taludes e apresentar as solugdes
de contengdo mais utilizadas.

As Organizagdes Militares terrestres da Mari-
nha do Brasil estdo construidas sobre os mais varia-
dostipos de terrenos, incluindo aqueles préximos ao
litoral ou em rios, e em regides préximas a encostas.
Em diversas situagdes, a formagao do relevo pode ter
um impacto relevante para a manutencao dessas
instalagdes, tornando-as susceptiveis a movimentos
de massa, sejam eles de solos, de blocos de rocha
ou da combinagao destes.

Figura 1- Escorregamento ocorrido em 2017 na Estacao Naval do Rio Negro, Manaus-AM. Fonte: DOCM.



Contencgdo de Encostas

CAUSAS E TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

Genericamente chamados de escorregamentos, os movimentos de massa abrangem “todo e qual-
quer movimento coletivo de materiais terrosos e/ou rochosos, independente da diversidade de processos,
causas, velocidades, formas e demais caracteristicas” (GUIDICINI & NIEBLE, 1983).

Os agentes causadores dos movimentos de massa, podem ser assim classificados em:

- Causasinternas:sdo causas intrinsecas
a prépria massa de solo, como o efeito de osci-
lagBes térmicas e a diminui¢cdo dos parametros
de resisténcia por intemperismo. Em ambos
0s casos, o resultado é a diminui¢ao dos para-
metros de resisténcia no local mais afetado,
causando a instabilidade;

Causas externas: a principal causa
externa € a mudancga na geometria de equili-
brio do sistema, seja pela agdo do homem ou
pelo processo de formagao natural. A agao do
homem, nestes casos, € mais comum, tendo
em vista que o processo de formagao natural €

uma causa considerada externa, seja pela agao
de terremotos, “ondas” causadas por explosoes,
impactos repetitivos ou até trafego pesado de
veiculos;

- Causas intermediarias: tém relacao
direta com o comportamento da dgua presente
no macigo. Por exemplo, a elevagdo da pressao
da dgua em um talude, durante o enchimento
do reservatério de uma barragem, diminui a
resisténcia do mesmo. Inversamente, o rebaixa-
mento do lencol freatico de forma rapida (caso
comum nas margens fluviais apds enchentes)
também contribui para a instabilidade.

bastante lento. O efeito de vibragdes tambem é

Conhecidas as causas, é necessaria a definicao do tipo de movimento ocorrido (ou passivel de
ocorréncia), pois leva ao entendimento do efeito do movimento na paisagem. Gerscovich (2012) des-
taca que existem diversas propostas de sistemas de classificagao, sendo a proposta de Varnes (1978) a
mais utilizada internacionalmente. Conforme destacado por essa mesma autora, Augusto Filho (1992)
revisou a proposta de classificacdao de Varnes (1978) e ajustou as caracteristicas dos principais grupos
de processos de escorregamento a dinamica brasileira (Tabela 1).

Processo Caracteristica do Movimento, Material e Geometria

Varios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes com a
profundidade

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturadas

Geometria indefinida

Rastejo ou Fluéncia

Poucos planos de deslocamentos (externo)

Velocidades médias (km/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais variaveis

Planares » solos pouco espessos; solos e rochas com um plano de
fragueza

Circulares - solos espessos homogéneos; rochas muito fraturadas
Em cunha » solos e/ou rochas com dois planos de fraqueza

Escorregamento

Tabela 1- Caracteristicas dos principais grupos de movimentos de massa (Augusto Filho, Apud Gerscovich, 2012)
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Caracteristica do

Processo . ; .
Movimento, Material e Geometria

Sem planos de deslocamento

Movimentos tipo queda livre ou

em plano inclinado

Velocidades muito altas (m/s)
Queda Material rochoso

(Figura 2) | Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas

blocos etc.

Rolamento de matacao

Tombamento

Muitas superficies de
deslocamento (internas
e externas a massa em
movimentagao)

Movimento semelhante ao de um
liquido viscoso

Corrida Desenvolvimento ao longo das
(Figura 3) | drenagens
Velocidades médias a altas
Mobilizacao de solo, rocha,
detritos e dgua
Grandes volumes de material
Extenso raio de alcance, mesmo
em areas planas

Figura 2 - Talude rochoso susceptivel a queda de
blocos de rocha as margens da rodovia Rio-Santos.
Fonte: acervo pessoal.

Observa-se que, apesar de representarem
movimentos de massa em taludes, as erosdes nao
sdo normalmente incluidas nos sistemas de classi-
ficagao, a exemplo da proposta constante na Tabela
1. Isso ocorre devido aos variados mecanismos defla-
gradores dos processos erosivos, constituidos por
diferentes agentes, fazendo com que as erosdes
sejam tratadas de forma separada. Gerscovich (2012)
subdivide os processos erosivos de acordo com o
efeito deflagrador: quando a agua é subterranea, o
processo € denominado vogoroca; caso contrario,
denomina-se ravina. Assim como 0s movimentos
de massa, as erosdes também dependem de fatores
externos (potencial erosivo de chuvas, infiltracao,
escoamento superficial e topografia) e internos
(fluxo, tipo de solo, desagregabilidade, erodibili-
dade, presencga de trincas, evolugao fisico-quimica
e mineraldgica).

Ressalta-se que a solugao técnica de enge-
nharia é definida apds o conhecimento das causas
e determinados os efeitos passiveis de ocorréncia,
mesmo antes de se verificar a instabilidade do
terreno.

Figura 3 - Corrida de detritos ocorrida em 2011 em Nova
Friburgo devido as chuvas. Fonte: Motta (2014).
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OBRAS DE ESTABILIZACAO DE ENCOSTAS

Uma vez identificada a necessidade de estabi-
lizagdo de um macico, iniciam-se os estudos neces-
sarios para a escolha da melhor solugao, do ponto de
vista técnico e econdmico. Para isso, € fundamental
a elaboracgdo de estudos preliminares, conforme os
requisitos minimos previstos pela norma técnica
ABNT NBR 11682 - Estabilidade de taludes. Dentre
o rol de possiveis solucdes estao:

- Terraplenagem e Retaludamento (Figura
4): consistem em modificar a geometria do talude,
suavizando-a, de forma a proteger a superficie da
encosta quanto aos processos erosivos. Normal-
mente ocorre também a instalacao de sistemas
de drenagem superficial e subterranea, de forma a
minimizar os efeitos do excesso de agua no macico.

- Solos Grampeados: consistem em reforcar
o solo utilizando chumbadores de aco.

« Muros de Contencéo (Figura 5): estruturas
que adicionam sobrecarga ao pé do talude de forma
aaumentar as reacdes estabilizantes. Eles também
exigem protecao superficial do talude e dos sistemas
de drenagem superficial e profunda.

. Cortinas ou Grelhas Atirantadas (Figuras
6 e 7): sdo estruturas que utilizam barras ou cabos
protendidos ancorados em grandes profundidades,
usualmente em rochas, gerando esforcos estabili-
zantes dentro do macico a ser estabilizado. Também
necessitam de protecdo superficial do talude e de
sistemas de drenagem profundos e superficiais. Essa
técnica permite a estabilizacao de taludes verticais
e de grandes alturas.

Figura 4 — Retaludamento executado em 2017, em encosta do
Depdsito de Combustiveis da Marinha no Rio de Janeiro (DepCMRJ).
Fonte: DOCM.

e

Figura 5 - Sistema de retaludamento com muro de contencgao do tipo
gabido, executado em 2018 na ENRN, Manaus-AM. Fonte: DOCM.

Figura 6 — Cortina atirantada, construida em 2019, na residéncia do Comandante-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais, proximo a
entrada do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro. Fonte: AMRJ.
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Figura 7 — Sistema de conteng¢ao com tela metalica e grelha atirantada, no Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro

(AMRJ) Fonte: DOCM.

- Solucdes de Mitigagao e Convivio (Figura
7): Existem situagdes em que as intervengodes
necessarias para que se assegure a estabilidade
de um macigo sao de custo muito elevado, neste
caso torna-se necessaria a adogao de solugdes de
mitigag¢ao e convivio com futuras rupturas. Uma
solugao comum é a construgao de “tuneis falsos”,

onde uma regiao é protegida por um conjunto
de estruturas de concreto que desvia o material
rompido, evitando danos. Outra solugao é a cons-
trucdo de barreiras flexiveis ou a instalagao de telas
metalicas em taludes rochosos, que minimizam o
dano provocado por rupturas e quedas de blocos
ao interromper o seu deslocamento.

PLANO DE MANUTENCAO

Para que as obras de contengdo tenham
suas caracteristicas originais do projeto dentro
dos critérios de seguranga preestabelecidos ao
longo de sua vida util, a norma de estabiliza-
¢do de encostas (NBR 11682) prevé o Plano de
Manutencao, que é o documento elaborado pelo
executor das obras e que serve como referéncia
a0 proprietario para a manutengao do sistema.
Devem ser seguidas as seguintes recomendacoes:

Realizar vistorias periodicas, no minimo
semestrais, para a verificagdo de situagdes ano-
malas, como a apari¢ao de trincas, obstrugao
na drenagem, erosées ou quaisquer outros
fatos considerados relevantes;

Realizar a limpeza periédica dos sis-
temas de drenagem;

Realizar, com a periodicidade reco-
mendada pelo executor, a medi¢ao de vazao
dos drenos profundos sub-horizontais;

Em obras de contencao com tirantes,
de cinco em cinco anos, realizar ensaios de
verificagao de carga dos mesmos, além de
inspecionar as suas cabecas.




Sistemas de contengao de maior complexidade também podem
necessitar de monitoramento continuo, por meio de equipamentos
especiais, como inclindmetros e piezbmetros, que devem ser definidos
por um engenheiro civil geotécnico.

Os estados da Federagao, por sua vez, também demandam a rea-
lizagao periddica de autovistoria em obras de contencao de encostas. O
Estado do Rio de Janeiro, por exemplo, estabelece pela Lei n° 6400, de 5
de margo de 2013, que obras com menos de 25 anos de vida Util precisam
ser vistoriadas a cada dez anos,com a emissdo de laudo técnico de vistoria.

Outro ponto de atengao € a manutengao da cobertura vegetal nos
macigos, pois apresentam papel vital na protegao contra deslizamen-
tos, inibindo a formacgao de processos erosivos devidos a penetragado e
percolagao superficial de dguas pluviais. As raizes da vegetagao atuam
como uma malha estruturada do solo, garantindo maior estabilidade.
A adogao de cobertura vegetal pode estar associada a uma proposta de
sistema de conteng¢ao, como no caso dos retaludamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Obras de intervengao para a estabilidade de taludes sdo, geral-
mente, muito dispendiosas. Uma vez verificada a necessidade da cons-
trugcado de um sistema de contencao, as boas praticas de engenharia nos
levantamentos preliminares, durante a construcao e, principalmente,
durante a sua vida util, com manutenc¢des periddicas, garantem a inte-
gridade da estrutura.

No ambito da MB ndo poderia ser diferente. A adogdo de rotinas
de manutencado nas diversas obras de contencgao distribuidas pelo terri-
tério nacional garante o bom desempenho das estruturas e minimizam
0s gastos com grandes intervencgdes. A¢des simples, como a limpeza
periddica de canaletas dos sistemas de drenagem, contribuem signifi-
cativamente na manutencao das contengdes. Adicionalmente, a busca
pelo atendimento das recomendagdes previstas na NBR 11682, no que se
refere ao plano de manutencgao, assegura a conservacao dos requisitos
técnicos de dimensionamento das mesmas.

Contudo, a melhor solugdo sera sempre a prevencao, evitando-
se construir proximo a regides suscetiveis a movimentos de massas
ou realizando ag¢des que favorecam a estabilidade dos macicos, como
a conservacao da vegetacado superficial, a execucdo de sistemas de
drenagens capazes de disciplinar as aguas pluviais, um dos principais
agentes causadores dos movimentos, e a adogao de solugdes de miti-
gacao, quando aplicaveis.
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1 MANUTENCAO
PREDIAL

INTRODUCAO

Atualmente, a manutencao predial firma-se
como uma das principais atividades da indUstria
da construcdo civil, movimentando anualmente 10
bilhdes de reais, segundo a Associagdo Brasileira de
Manutencao e Gestao de Ativos (ABRAMAN).

Independentemente do tipo de edificacao,
seja ela de pequeno ou grande vulto, baixa ou grande
complexidade técnica, recém construida ou cente-
naria, localizada em &rea rural ou urbana, todas as
edificacdes necessitam da atividade de manutencao
predial de forma rotineira, até o momento de sua
demolicdo, ou seja, durante toda a sua vida Util.

Avida util de uma construcao é definida como
o periodo, apds entrar em utilizacédo, durante o qual
todas as suas propriedades relevantes estdo acima
de niveis minimos aceitdveis, considerando uma
manutencao corrente (ASTM E632-81).

A manutencédo predial é definida como a ativi-
dade em edificios existentes, realizada para manter,
restaurar ou melhorar todas as partes de um edificio
em direcao ao seu estado original de construcao, e
ndo permitir que o nivel de conservacao caia abaixo
do nivel minimo aceitavel (BS 3811:1993).

Este artigo tem como propdsito contribuir para
a melhoria da gestao da manutencao predial para
edificacdes sob administracdo publica. Para atingir
0 objetivo, serdo apresentados conceitos basicos de
manutencao, aimportancia do plano de manuten-
¢ao, o processo de elaboracao de um planejamento
predial e o retorno econdmico pretendido através
da gestao do material.

TIPOS DE MANUTENCAO

A manutenc¢ado pode ser categorizada, inicial-
mente, em dois grupos, as manutencdes planejadas
e as manutencdes nao planejadas. Esta categorizagdo
é fundamental para a analise dos custos e um forte
indicador do desempenho administrativo voltado a
manutencdo. A manutengdo planejada é composta
por agdes preventivas e agdes corretivas, enquanto a
manutencao nao planejada abrange apenas acdes
corretivas.

Imagem ilustrativa
Fonte: https://www.freepik.com



As manutencdes preventivas podem ser re-
alizadas em intervalos regulares (semanalmente,
mensalmente, semestralmente etc.) ouirregulares,
de acordo com as condi¢cdes do material, avaliadas
por rotinas de inspec¢des regulares para identificar
o momento ideal de agdo. Esta categorizagdo pode
ser visualizada na figura ao lado.

A manutencao preventiva visa evitar avarias,
para garantir que a edificacao permaneca com efi-
ciéncia maxima, isso é realizado por meio de inspe-
coes e reparos planejados, com base em acdes de
manutencao ciclica, como limpeza, reparo, vistoria,
substituicdo e tratamento local. Esta modalidade
busca prever falhas de desempenho, sendo cen-
trada na confiabilidade, que € a probabilidade de a
instalacao estar disponivel em condi¢cdes de uso no
momento em que for requerida.

A manutencao corretiva, ou reativa, consis-
te em reparar ou substituir elementos da edifica-
c¢do devido a falha na manutencao preventiva ou
desgaste natural. Conforme visto anteriormente, a
manutencao corretiva é presente tanto na manu-
tencao planejada, quanto na ndo planejada, o que
as diferencia é a capacidade gerencial de antecipar
a possibilidade de falha e retomar rapidamente a
capacidade operativa.

PLANO DE MANUTENCAO

O planejamento de manutengdo deve possuir
acdes de manutencao preventiva e corretiva e, ainda,
garantir que ndo haja conflito ou duplicidade entre
as manutencodes, estando baseado na racionalizagdo
de custos e na satisfacao do usuario.

A manutencdo preventiva é indicada quando
afalha do equipamento ou sistema pode resultarem
danos a saude, a segurangca ou ao meio ambiente,
ainda que seja possivel o monitoramento das con-
dicdes do componente ou do sistema, contudo, na
impossibilidade de acompanhamento, a rotina pre-
ventiva deve ser ainda mais rigorosa e conservadora.

Afiguraaseguir apresenta algumas recomen-

Manuteng¢do Predial

Manutencao
Manutencao Manﬁ;eongéo
Planejada Planejada
| |
Vs N
Manutengéo Manutengéo Manutengéo
Preventiva Corretiva Corretiva
b _4
e ‘ 2
Manutengéo Inspecao
Programada Programada
. _4
Manutencao
)

Fluxograma - Categorizagao de manutencgoes

dacgdes para a escolha da classe de manutencao a
ser empregada.

O plano geral de manutencéao inclui informa-
¢cdes que permitem priorizar atividades e direcionar
recursos para as operacdes de manutencgao. A elabo-
racao deve levar em consideracdo que as edificacdes
exigem um certo nivel de manutencdo basica, que
sdo os custos para manter o funcionamento em
condi¢cdes operativas. Deve ser elaborada uma lista
anual da manutencdo pretendida, com um custo
estimado para os itens, e suas prioridades, caso nao
seja possivel cumprir integralmente o planejamento.

lg Equipamentos e sistemas nao criticos

On =

c M an Uteng’ao Equipamentos com baixa probabilidade de falha

2 Corretiva

= Itens cuja condig&o n&o é possivel monitorar

c

©

E Equipamentos e sistemas criticos

S

»n M an Ute n an Equipamento com comportamento de falha conhecido
8_ Preventiva

Hod Equipamento com agdes preventivas recomendadas
|— pelo fabricante

Recomendacdes para escolha da classe de manutencao
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CUSTOS DE MANUTENCAO

A manutencao predial € comumente per-
cebida como atividade reparadora da capacidade
operativa da edificagao. Essa visdo tem como conse-
guéncia o adiamento de medidas corretivas enquan-
to for possivel manter a operabilidade, levando ao
emprego de recursos para reparar os danos quando
esses tornam-se urgentes, o que resulta em custos
elevados de manutencgao e que tendem a aumentar
a medida que os edificios envelhecem.

Uma falha recorrente em edificagdes, € a in-
filtragao de aguas pluviais em lajes de concreto
armado. Através deste exemplo, é possivel analisar
a evolugao do custo de manutengao. Caso a laje seja
coberta por telhas, podem ser realizadas rotinas
mensais apos a ocorréncia de chuva, com o intuito
de verificar a estanqueidade do telhado, observan-
do-se 0 acumulo de dgua na laje e a necessidade
de substituicdo ou reposicionamento de telhas,
em consequéncia de deslocamentos ou danos as
mesmas. Caso a laje ndo seja coberta por telhas,
geralmente, é realizada sua impermeabilizagao, com
um sistema flexivel, composto por manta asfaltica e
camada de contrapiso, a fim de oferecer protegao
mecanica a manta, aumentando a sua durabilidade.
Dessa forma, a manutencao preventiva deve incluir
inspecdes mensais da integridade do contrapiso, que
deve ser reparado sempre que necessario, a fim de
evitar danos a manta.

Em ambos os casos, apds o inicio do processo
de infiltragao, os custos de reparo aumentam com
0 passar do tempo. Inicialmente, seria necessario
recompor a pintura e a capacidade impermeabili-
zante da laje. Em um segundo momento, comecaria
a ocorrer a oxidagao das barras de ago, que se expan-
dem, provocando o surgimento de trincas, fissuras
e desplacamento do concreto, sendo necessario
realizar a demolicao parcial, raspagem das barras e
recomposi¢cao do material. Em um terceiro momento,
com o processo de oxidagao evoluido, caso a perda
de secao transversal nas barras resulte em perda
significativa da capacidade resistente, essas devem
ser substituidas, aumentando significativamente o
custo do reparo.

A B @

C
usto de Manutenr;éo Corretiva

EQUILIBRIO NA MANUTENCAO

O excesso de tarefas reativas a serem executa-
das evidenciam falhas na manutengao preventiva. A
utilizagao exclusiva de manutengdes corretivas e nao
planejadas sobrecarrega a mao de obra disponivel,
por demandarem mais tempo para sanar os pro-
blemas, e tornam escassos os recursos financeiros,
por encarecerem com o agravamento da falha. Por
exemplo, a necessidade de substituicdo de uma peca
oxidada poderia ter sido evitada através da pintura
com tintas anticorrosivas (prevengao).

Da mesma forma, a utilizagdao exclusiva de
manutencao preventiva nao € economicamente
eficiente. Afinal a substituicao de um equipamento
antes de sua falha gera o descarte de uma pega que
se encontra no fim de sua vida util, porém ainda
em condicdes operativas. Por exemplo, seria inefi-
ciente implantar uma rotina anual de substituicao
preventiva de lampadas. Neste caso, seria eficiente
a realizacdo de manutengao corretiva planejada,
através de uma rotina semanal de inspecao, para
identificar lampadas que chegaram ao fim de sua
vida util.

Possuir uma estratégia de manutengao ade-
quada reduz o custo anual total, levando a alcancgar
azona de manutencgao ideal. O equilibrio das manu-
tengdes é realizado através da analise do custo anual
total de manutencgao, obtido pela soma dos valores
gastos em manutengdes preventivas e corretivas,
conforme ilustrado na figura abaixo.

A partir do histérico de gastos com manuten-
¢aoem uma edificagao, € possivel propor melhorias
em busca da zona de manutengao ideal. Durante
0 processo de otimizagao, € necessario identificar
equipamentos e sistemas criticos suscetiveis a fa-
Iha, avaliar o processo de manutengao existente,
observar o desempenho da manutengao e, por ulti-
mo, recomendar alteragdes na estratégia de acordo
com o que foi observado, aplicando a manutengao
preventiva onde for adequado.

Excesso de manutengao corretiva
Escassez em manutencdo preventiva

Elevado custo total de manutengdo

Manutencao corretiva equilibrada
Manutengdo preventiva equilibrada

Redugdo do custo total de manutengdo

Excesso de manutengao preventiva
Escassez em manutengdo corretiva

C

Elevado custo total de manutengdo

Manutencao

>~
Cd

Correlagao entre custo e manutengao



DGMM-0601

A norma DGMM-0601 - Normas, Instrucdes
e Padrdes para um Sistema de Manutencgao das
Instalagcdes Terrestres da Marinha do Brasil apre-
senta rotinas de manutengao preventiva e rotinas
de vistoria que identificam a necessidade de agdes
corretivas e fornecem parametros iniciais para que
aadministragcao aprimore suas atividades de manu-
tengao aplicadas ao patrimonio publico orientando
as atividades de manutencao das edificagdes, insta-
lagdes e equipamentos das Organizagdes Militares
terrestres.

Os equipamentos e sistemas abordados pela
norma sao:

a) coberturas e redes de aguas pluviais;
b) emboco e reboco;

c) azulejos e revestimentos ceramicos;
d) pinturas;

€) cisternas e reservatorios;

f) fossas;

g) caixas de gordura;

h) drenagem pluvial;

i) subestacdes elétricas;

j) grupos geradores de emergéncia;

k) centrais de ar condicionado;

[) ar-condicionado de parede e ventiladores;
m) instalagdes elétricas prediais;

CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizagao das manutencgdes preventivas e
corretivas em equilibrio, orientadas por um plano
geral de manutencgao, € decisiva para a reducgao
dos custos de manutengao e utilizagao eficaz dos
recursos publicos. Em contribuicao para o aprimo-
ramento na gestao e conservagao das instalagdes

n) instalagdes hidrossanitarias prediais; e
0) para-raios tipo “Franklin”.

Atualmente, a norma encontra-se em revisao
e entre as alteragdes previstas estao o aprimora-
mento de procedimentos e a inclusdao de novos
equipamentos e sistemas, como os sistemas de
transportes verticais e sistema de protegao contra
descargas atmosféricas (SPDA).

Para auxiliar no processo de manutengao das
instalagdes terrestres, a DOCM oferece o servigo de
Vistoria Técnica, realizada por profissionais de en-
genharia e arquitetura, com a expedicao de Laudo
de Vistoria, contendo a descricao detalhada das
patologias constatadas, bem como a identificagao
de suas causas e propostas de solug¢des técnicas
adequadas para a sua corregao.

No ano de 2019 e no primeiro semestre de 2020
foram realizadas 141 vistorias técnicas pelos oficiais
da DOCM. A partir da analise dos Laudos de Vistoria
emitidos, é possivel estimar que 64% das patologias
identificadas poderiam ter sido evitadas através da
manutengao preventiva e, aproximadamente, 76%
foram agravadas pela demora ao aplicar medidas
corretivas, gerando aumentos significativos no custo
de reparo.

terrestres, a DOCM oferece servigos essenciais para
informar e orientar as OM sobre a realizagao de sua
manutengao corretiva e também sugerir manuten-
¢coes preventivas, evitando assim a recorréncia de
falhas, contribuindo para a eficiéncia da gestao de
edificacdes sob administragao publica.
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Este artigo visa abordar o processo de elaboragao dos projetos de arquite-
tura voltados para areas de preparo de alimentos, cuja caracteristica basica seja
a existéncia de uma cozinha industrial. Unidade de Alimentagao e Nutricdao (UAN)
€ a denominacao usual para as unidades de trabalho caracteristicas do setor de
alimentacgao coletiva, seja de produgao ou de servigo.

As fungdes e complexidades de agdes inerentes a cada UAN irdo refletir no
Projeto Arquitetonico mais adequado, ndo existindo uma forma padrao.

As areas de preparo de refeicdes devem ser dimensionadas em func¢ao do
numero de comensais, da variedade de refeicdes diarias (café da manha, almoco,
jantar e ceia), da periodicidade do abastecimento de géneros (secos e de tem-
peratura controlada) e dos equipamentos a serem instalados, necessarios ao seu
adequado funcionamento.

Assim, o planejamento fisico-funcional é ferramenta indispensavel para
assegurar o fornecimento de refeicdes equilibradas, com bom nivel de higiene
e salde e que possa satisfazer aos usuarios, garantindo o atendimento da legis-
lagao vigente.

Nesse contexto, o Ministério da Defesa, através da Portaria n°® 854 da Secre-
taria de Logistica, Mobilizagcao, Ciéncia e Tecnologia (SELOM), de 4 de julho de
2005, regulamentou as boas praticas em seguranca alimentar nas Organizagdes
Militares (OM). A partir dessa Portaria, a DAbM iniciou inspec¢des de conformidade
nos ranchos da MB, resultando na modernizagao de diversas instalagdes de cozi-
nhas e refeitérios. Destaca-se a participagdo da DOCM nos projetos de reforma
das cozinhas industriais do CIAW, CIAA, GCM-Rio, além da fiscalizagao das obras
na BAMRJ e EN.
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SETORIZA(;?\O DA UNIDADE DE
ALIMENTACAO E NUTRICAO

Os setores da UAN devem ser projetados de forma a
possibilitar o fluxo ordenado e sem cruzamentos nas etapas
da preparacado de alimentos. Para que a manipulagao ocorra
em espacos distintos e com maior organizagao, a distribuicao
da area disponivel deve ocorrer dentre os seguintes setores:

I-RECEPCAO (Controle e Higienizacdo de Géneros):
local de entrada da matéria-prima, onde é feita a pesagem,
0s controles quantitativo e qualitativo dos géneros, pré-la-
vagem e descarte de parte das embalagens.

II-ARMAZENAGEM DE GENEROS (Paiol de Géneros
Secos, Camaras Frigorificas e Paiol do Dia): locais de
acondicionamento e estoque de alimentos, separados em
géneros pereciveis, com rigoroso controle de temperatura,
e géneros ndo pereciveis, armazenados em ambiente bem
arejado. Em nenhuma hipdétese deve-se armazenar materiais
de limpeza junto aos alimentos.

II-AREAS DE PRE-PREPARO (Acougue, Massas,
Legumes e Verduras e Sobremesas): locais para os
procedimentos de manipulagao preliminares a etapa de
cocgado, como: cortes, fracionamentos, processamentos
diversos e temperos. As areas devem ser separadas por
atividade, com paredes de meia altura, divisorias lavaveis
ou bancadas setorizadas, evitando a mistura de géneros de
cada éarea especifica.

Preparo (cocgao)
Renderizacdo: Software Lumion
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IV-PREPARO (Cocc¢ao): local onde os alimentos
sdo submetidos ao processamento térmico (cozidos,
assados e fritos),com a finalidade da preparacao final.

V-PADARIA: ambiente separado para atividades e
equipamentos especificos de panificagdo.

VI-AREA DE DISTRIBUICAO (Para alimentos
Aquecidos e Refrigerados): local proximo a area
de preparo, ligado diretamente ao setor de servigco
a0 usuario. Consiste numa linha de bancadas e
equipamentos (pass-through) que armazenam os
alimentos prontos para reposi¢cdo nos balcdes tér-
micos de distribuicdo.

VII-AREAS DE APOIO (Copa de Lavagem,
Paiol de Panelas e Paiol de Palamentas): locais
adjacentes as areas de preparag¢ao dos alimentos e
refeitério que incluem as copas de lavagem, arma-
zenagem de panelas e utensilios de mesa.

VIII-DEPOSITO DE RESIDUOS (Lixo Organico
— Refrigerado e Lixo Reciclavel): locais onde
sdo armazenados temporariamente os residuos da
cozinha. Devem ter proximidade aos setores que
produzem residuos, principalmente das areas de
pré-preparo e de higienizacdo de utensilios utiliza-
dos no refeitorio.

IV-AREAS DE APOIO DE PESSOAL (Sala da
Nutricionista, Vestidrios e Sanitarios): os locais
destinados as instalagdes sanitarias e vestiarios
devem ser de uso exclusivo aos funcionarios do setor
e nao possuir ligagdo direta com a area de preparagao
e armazenamento de alimentos. E recomendavel
localiza-los de forma que todos os funcionarios
tenham acesso obrigatério antes de ingressar na
area de preparacgao de alimentos. Para a sala da
nutricionista ou supervisor é recomendavel uma
ampla visdo da cozinha, através de visores de vidro.

11- Sala do nutricionista

12- Entrega para outras OM'’s
13- Agougue

14- Paiol do dia

15- Paiol de géneros secos

1- Recepgao (controle e higienizagdo de géneros)
2- Camara frigorifica

3- Pré-preparo de legumes e verduras

4- Pré-preparo de sobremesa

5- Descarte de lixo

6- Paiol de lougas

7- Higienizagao

8- Cocgao

9- Area de distribuicdo
10- Refeitoério

Bl 4o
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SEQUENCIA FUNCIONAL - FLUXOS

O estudo dos diversos fluxos é fundamental
no processo de criagao e planejamento da UAN.
Dois importantes fluxos devem ser levados em
conta na fase de projeto:

-FLUXO DOS PRODUTOS: os alimentos
de alto risco, que durante o processo tém maior
probabilidade de serem contaminados, como,
por exemplo, a carne bovina crua, e os alimentos
contaminados, que sdo aqueles que estavam con-
taminados desde sua chegada, como, por exemplo,
vegetais crus, devem ter fluxos diversos a fim de
evitar a contaminacgdo cruzada;

Recepcao (controle e higienizacao de géneros)
Renderizacéo: Software Lumion

-FLUXO DO TRABALHO: as dreasde pre-
paracdo dos alimentos devem ser projetadas
de forma que o alimento seja processado com o
minimo de obstrucao, desde o ponto do recebi-
mento até o ponto de servir.

Osvarios processos devem estar resguarda-
dos entre si e os alimentos a serem servidos nao
devem cruzar caminho com alimentos rejeitados
ou o lixo,

A coeréncia entre os diversos fluxos no pro-
jeto propicia a reducdo do tempo de desloca-
mento dos funcionarios na cozinha e a maxima
utilizagcdo dos equipamentos, evitando a conta-
minagado cruzada, originada com deslocamentos
desnecessarios.

MATERIA-PRIMA (10110 (ol CONTROLE E HIGIENIZACAO DE GENEROS

}

PAIOL DE GENEROS SECOS CAMARAS FRIGORIFICAS

ARMAZENAGEM

DE GENEROS
PAIOL DO DIA

' LIXEIRA REFRIGERADA
AREAS DE ACOUGUE LEGUMES E VERDURAS [l SOBREMESAS DEPGSITO DE
—
PRE-PREPARO ¢ RESIDUOS )
f LIXEIRA RECICLAVEL

PADARIA PREPARO coccAo I—1
¥
PASS THROUGH AQUECIDO PAIOL DE PANELAS E
AREA DE DISTRIBUICAO - AREAS DE APOIO COPA DE LAVAGEM
E REFRIGERADO PALAMENTAS

i
REFEITORIO I

‘ AREAS DE APOIO DE PESSOAL

REFEICOES SALA DA NUTRICIONISTA E VESTIARIOS

Sequéncia funcional para uma Unidade de Alimentacao e Nutricao (UAN)
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Refeitorio

Renderizagdo: Software Lumion

CARACTERISTICAS DOS ACABAMENTOS NAS INSTALAGOES

Segundo a ANVISA (2004), as superficies como
piso, parede e teto devem possuir revestimento liso,
impermeavel e lavavel. Devem ser mantidos integros,
livres de rachaduras, trincas, goteiras, vazamen-
tos, infiltragdes, bolores, descascamentos, dentre
outras patologias e nao transmitir contaminantes
aos alimentos.

PISO, PAREDE E TETO

O revestimento ceramico para o pisoem uma
cozinha industrial deve possuir a menor absorgao
de dgua possivel e a maior resisténcia a abrasao,
manchamento (limpabilidade) e ao ataque de agen-
tes quimicos. Além disso, para facilitar a limpeza, o
rodapé deve possuir cantos arredondados.

As canaletas e grelhas devem ser, preferen-
cialmente, de agco inoxidavel, com dispositivos para
fechamento, saidas sifonadas e dotadas de cestas
coletoras de residuos sdlidos.

Para o revestimento ceramico das paredes é
aconselhavel a escolha de pegas que proporcionem
o0 menor ndmero de rejuntes possivel, com altura
minima de 2 m. Nos locais de maior movimentagao
deve-se prever a instalagcao de cantoneiras metalicas
para a protecao das arestas e quinas.

Tetos e forros devem ser projetados em mate-
rial lavavel e ndo inflamavel. Devido a elevada tempe-
ratura, principalmente na area de cocgao, sugere-se
um pé-direito entre 4 e 5 m, sendo aceitavel, no
minimo, 3,5 m.

JANELAS

As aberturas externas das areas de armaze-
namento e preparagao de alimentos, (inclusive do
sistema de exaustao) devem ser providas de telas
milimetradas, para impedir o acesso de vetores e
pragas urbanas. Para facilitar a limpeza periddica,
as telas devem ser removiveis.

PORTAS

Devem ser ajustadas as respectivas esqua-
drias, evitando folgas entre a porta e o piso, a fim
de impedir a entrada de insetos e roedores. Devem
ser lisas, de material ndo absorvente, dimensodes
amplas e dotadas de visores. Nos setores de transito
de funcionarios e carrinhos, devem ser do tipo vai e
vem e constituidas de material resistente a choques.

ILUMINAGAO

As luminarias localizadas sobre as areas de
manipulagao de alimentos devem ser protegidas
contra quedas acidentais.

EQUIPAMENTOS, MOVEIS E UTENSILIOS

Os equipamentos, méveis e utensilios que
entram em contato com alimentos devem ser de
materiais que nao transmitam substancias toxi-
cas, odores, nem sabores aos mesmos. Devem ser




Arquitetura Voltada para Areas de Preparo de Refeigées

mantidos em estado adequado de conservagao e serem resistentes a corrosao
e a repetidas operag¢des de limpeza e desinfeccgao.

Para atender a essas exigéncias, sugere-se que 0s equipamentos, moveis
e utensilios sejam confeccionados em acgo inoxidavel 304, sem embutimentos
nas alvenarias ou armarios.

Nao é recomendado o uso de madeira, seja em esquadrias, pisos ou
superficies de trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Aalimentagao no ambito militar apresenta importante tarefa de manu-
tengao da saude da tripulagdo das Organizagdes Militares, possibilitando o
melhor desempenho de suas atribuicdes. Por essa razao, as refeigcdes produ-
zidas nos ranchos militares devem seguir o mais alto padrao de qualidade
higiénico-sanitario e nutricional possivel, seguindo rigorosamente as boas
praticas aplicaveis.

Diante das necessidades e exigéncias especificas, a tarefa de elaborar
um projeto que atenda a todos os critérios, especialmente a determinagao
dos fluxos adequados entre os setores evitando contaminacgdes, exige tra-
balho em equipe.

Em vista da importancia social que essa unidade de trabalho repre-
senta para toda Organizagao Militar, cabe ao arquiteto, sempre assessorado
pela equipe multiprofissional envolvida como nutricionistas, cozinheiros,
engenheiros e gestores, materializar no projeto a correta integragao entre as
atividades de uma UAN.
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METODOS EFICIENTES DE RENOVAGCAO DE
AR EM SISTEMAS CENTRAIS DE VENTILAGCAO

Bl 4«

E AR-CONDICIONADO

Para alguns administradores prediais, siste-
mas centrais de aguecimento, ventilagdo e ar-con-
dicionado (HVAC - “Heating, Ventilation and Air
Conditioning") estao associados com custos elevados,
manutencdo complexa e reclamacdes dos usuarios.
Como consequéncia, 0s equipamentos mini-split,
inicialmente previstos para ambientes residenciais
e comerciais, comegaram a ser empregados em
grandes edificios, a despeito de sua baixa eficiéncia
energética e da auséncia de acessorios de filtragem
e renovacao de ar. Com a entrada em vigor da Lei
13.589 de 4 de janeiro de 2018, conhecida como
“lei do PMOC (Plano de Manutencao, Operacao
e Controle)”, estes parametros normativos foram
ratificados, sendo os responsaveis pelos sistemas
instados a cumpri-los.

Diante deste cendrio, um sistema central de
HVAC precisa solucionar um triplice problema, o
qual inclui as necessidades de conforto térmico,
eficiéncia energética e qualidade do ar. A manu-
tencao da qualidade do ar é obtida basicamente
pela exaustdo de uma parcela do ar interno, substi-
tuida por uma parcela do ar externo, quase sempre
admitido em condi¢des de temperatura e umidade
diferentes das condigdes tipicas de conforto, o que
implica no aumento do consumo de energia pelo
sistema. Diversas solucdes técnicas para a renova-
¢ao do ar, com foco em minimizar o consumo de
energia, evoluiram ao longo dos anos. Este artigo
apresenta algumas dessas solucdes, aplicaveis tanto
em projetos de instalagdes novas, como no retrofit
de instalacdes existentes.

Figura 1- Central de agua gelada de um sistema central de HVAC

EVOLUCAO DOS PARAMETROS DE RENOVACAO E QUALIDADE DO AR

Segundo MITCHELL e BRAUN (2018) “a melhor
solugdo para manter a qualidade do ar interior
satisfatdria € ndo liberar contaminantes no espaco
ocupado”. Isto nem sempre é possivel, pois a proé-
pria ocupag¢ao humana produz contaminantes no
ambiente interno, tais como odores e didéxido de
carbono (CO,) (MACINTYRE, 1990), que, embora ndo
seja um gas toxico, pode causar asfixia em altas
concentragdes. Assim, mesmo diante de diversos
avangos obtidos na tecnologia de filtragem do ar, a
dilui¢cdo destes contaminantes com a admissao de

ar exterior continua sendo a medida mais pratica
para alcance dos indices propostos.

As taxas de renovagao de ar, bem como a
metodologia para o calculo da vazao de ar exterior,
saoindicadas na norma NBR 16401:2008. Conforme
ALMEIDA (2017), uma revisdao desta metodologia
permitira ao projetista definir a concentragao de CO»
para o ambiente climatizado, conforme adotado na
norma ASHRAE 62.1. Esta referéncia indica que, ao
aplicar umataxa de 9,5 /s por pessoa em ambiente de
escritoério, € possivel manter a concentragao interna



Métodos Eficientes de Renovagdo de Ar em Sistemas Centrais de Ventilagdo e Ar-Condicionado

de CO; no limite de 1000 ppm, entre diversas taxas
para outros tipos de ambientes profissionais.
Ainda conforme ALMEIDA (2017), a justificativa
para tal método é o fato de que o CO; € um mar-
cador quimico de indicagao da presenca de outros
contaminantes. Vale destacar que a captagao do
ar exterior também deve atender requisitos espe-
cificos para que nao se torne um canal de entrada
para contaminantes externos, numa avaliagao que
deve ser realizada em conjunto por projetistas e
contratantes, com destaque para projetos de areas

especificas, como oficinas e laboratoérios.

Vista a necessidade da renovagao do ar, des-
tacam-se a seguir duas solugdes que elevam a efi-
ciéncia energética dos sistemas de HVAC utilizando
o pré-resfriamento do ar exterior. Essas solucdes
sdao compativeis com diferentes tipos de sistemas
centrais de ar-condicionado, como os de expansao
direta (splits de alta capacidade, self-contained e
VRF), e os de expansao indireta por agua gelada,
por exemplo.

SISTEMAS COM RECUPERAGCAO DE ENERGIA

A recuperacado de energia € aplicada no con-
texto de HVAC em diversas formas. E comum nos
paises do hemisfério norte o emprego de trocadores
de calor entre a exaustao e o ar exterior, poupando o
consumo de energia dos aquecedores. Este principio
também é vélido para os sistemas de resfriamento
e desumidificacao, tipicos no Brasil para aplicagdes
de conforto, de modo que o ar exterior quente e
Umido seja pré-resfriado por transferéncia de calor
com o ar frio e seco da exaustao, caracterizando
uma “recuperacao de frio". Tal aplicacao, descrita
por MCQUISTON et al (2005), pode ser representada
na Figura 2.

Os recuperadores para fluxos de ar dividem-se
em dois grupos: os recuperadores de calor (HRV -
“Heat Recovery Ventilator") e os recuperadores de
energia ou entalpicos (ERV - “Energy Recovery Ven-
tilator"). Em termos energéticos, os ERV apresentam
considerdveis vantagens sobre os HRV, mas agregam

maiores custos de instalagdao e manutencao, e sdo
impréprios para casos em gue a exaustdo apresenta
uma concentracao elevada de contaminantes, devido
a passividade em relacdo a mistura de fluxos.

Em relagdo as técnicas construtivas, pesquisas
recentes compararam os diversos tipos de recupera-
dores, abordando tanto modelos fixos como rotativos.
Dentre estas opcdes, destaca-se que os trocadores
de calor de placas fixas consistem no “modelo de
recuperacao mais utilizado, apresentando vantagens
como a auséncia de partes madveis, alto coeficiente
de transferéncia de calor, auséncia de contaminagao
cruzada, design compacto, possibilidade de controle
de congelamento (para climas frios), e que podem
ser aplicados tanto como HRV quanto como ERV"
(O'CONNOR et al., 2015). GOMEZ (2019) obteve uma
efetividade de 85% na simulagcdo numérica de um
HRV de placasfixas atuando nas condigdes climaticas
de projeto da cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 2 - Esguema de emprego de trocador de calor como recuperador em sistema de HVAC,
adaptado de MCQUISTON et al (2005).
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SISTEMAS COM UNIDADES DEDICADAS AO TRATAMENTO DO

AR EXTERIOR

DOAS (“Dedicated Outdoor-Air Systems”) é a
denominagao empregada para um sistema central
dedicado exclusivamente ao condicionamento do
ar exterior, contendo todos os elementos de resfria-
mento e/ou aguecimento necessarios para atuar
nas condicdes climaticas locais. O DOAS atua em
conjunto com condicionadores de ar internos, tanto
centrais como unitarios.

A principal vantagem do emprego de DOAS
ocorre na fase de projeto, onde sao determinadas
as cargas térmicas dos ambientes. Tais cargas divi-
dem-se em cargas sensiveis, associadas a variagao
datemperatura, e latentes, associadas a variagao de
umidade do ar. Assim como as fontes internas de
calor, o ar exterior admitido para renovagao também
é uma fonte de cargas sensivel e latente. O método
indicado por MORRIS (2003) consiste em considerar
no calculo de dimensionamento da capacidade
do DOAS tanto as cargas sensivel e latente do ar
exterior, como também a carga latente das fontes
internas, de modo que o DOAS concentre a maior
parte possivel da capacidade de desumidificagao
do sistema, enquanto os condicionadores internos
sdo dimensionados para atender apenas as cargas
sensiveis internas.

A aplicagao deste método resulta, de forma
vantajosa, no aumento da eficiéncia, pois as variagdes

DOAS- —
/

na condigcdo térmica do ar exterior ndo causam
impactos diretos na operagao dos condicionadores
internos, bem como na redugao dimensional de
diversos itens do sistema (equipamentos, dutos de
ar, etc.). Entretanto, é importante destacar que o
impacto do emprego do DOAS no custo inicial das
instalagdes deve ser bem avaliado, principalmente
nos casos onde a demanda de ar exterior e as cargas
latentes internas ndo forem relevantes.

No contexto da MB, um DOAS foi empregado
no prédio de escritérios do Estaleiro de Construcao
de Submarinos do Complexo Naval de Itaguai, cuja
instalagao de ar-condicionado consiste em um sis-
tema central de dgua gelada com capacidade de
resfriamento de 140 TR para o atendimento de salas
coletivas e individuais divididas em quatro pavimen-
tos, além de um auditério e um data-center. O DOAS,
também suprido pela central de 4gua gelada, possui
capacidade de 41,2 TR, capaz de renovar o volume de
ar condicionado do prédio a cada 5 horas. A DOCM
participou da analise do projeto e da fiscalizagao da
instalagao deste sistema, comissionado em outu-
bro de 2018. A Figura 3 apresenta, parcialmente,
o fluxograma de distribuicdo de ar deste projeto,
destacando a distribuicdo do ar exterior do DOAS
para uma das unidades internas, a qual atende o
terceiro pavimento do prédio.
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Figura 3 - Diagrama de distribuicao de ar condicionado do prédio de escritdrios do Estaleiro de Construcao de
Submarinos do Complexo Naval de Itagual.
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SIMULACAO COMPUTACIONAL NUMERICA

Para efeito de comparacao, foi realizada uma
simulagao computacional da operagao dos sistemas
citados sobre uma edificagao ficticia, utilizando
médias de dados recentes de temperatura e umi-
dade da cidade do Rio de Janeiro, obtidas no sitio
do Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA) da
Forca Aérea Brasileira (FAB). Aplicando a metodologia
de calculo de renovagao de ar, indicado na norma
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ASHRAE 62.1, foi obtida uma vazao de ar exterior de
1786 |/s para manter a concentracdo interna de CO»
em 1000 ppm. Avariagao anual das cargas térmicas
geradas pela admissdo do ar exterior e pelas fontes
internas do prédio (pessoas, equipamentos, etc.) é
representada na Figura 4, utilizando quatro horarios
de referéncia (9,12, 15 e 18h).
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Figura 4 - Graficos da variacdo anual da carga térmica da simulacao, em kW. As barras vermelhas representam a
soma das cargas internas da edificacao, e as verdes, a carga total do ar exterior.
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Figura 5 - Esquemas de sistemas de HVAC do tipo “convencional” (a), com recuperador de calor sensivel (HRV) (b)
e com unidade dedicada ao tratamento de ar exterior (DOAS) (c); com seguintes indicacdes dos fluxos de ar: ext: ar
exterior; ext*: ar exterior pré-resfriado; ret: retorno de ar; ins: insuflacao de ar; e exa: exaustao de ar.
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Por fim, a simulagao dos sistemas representa-
dos pelos esquemas (a), (b) e (c), da Figura 5 permitiu
aobtencdo de um parametro de eficiéncia utilizando
o conceito termodinamico da exergia (potencial
de trabalho Util de uma determinada quantidade
de energia). Diversos estudos recentes elabora-
ram formulag¢des de eficiéncias exergéticas para
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equipamentos e processos da area de HVAC. Neste
trabalho, foram adotadas formulagdes propostas
por DINCER e ROSEN et al. (2015) para a obtengao
da eficiéncia exergética de cada sistema simulado
aolongo do ano, considerando os mesmos horarios
de referéncia. Os resultados obtidos sao indicados
graficamente na Figura 6.
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Figura 6 - Graficos dos resultados das eficiéncias exergéticas dos sistemas simulados. A linha laranja repre-
senta a variacdo de eficiéncia do sistema convencional; a linha azul, do sisterna com HRV; e a linha vermelha,
do sistema com DOAS.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A simulacgado indicou resultados de maior efi-
ciéncia para o sistema com DOAS ao longo da maior
parte do ano. Tais resultados, associados ao fato
deste sistema ja ter sido empregado com sucesso
em instalagdes similares existentes, indicam que o
DOAS é a opgao mais viavel dentre as estratégias
estudadas para o Rio de Janeiro e regides com perfil
climatico semelhante. Também foi verificado que
nos meses de verao, o sistema com HRV apresentou
maior eficiéncia no periodo vespertino (12 as 18h),
indicando que o emprego de recuperadores de calor
também é uma opgao valida, cabendo uma analise
complementar das particularidades de cada projeto.

Uma destas particularidades consiste na
variagao da razao de calor sensivel, o quociente da
divisdo da carga sensivel pela carga total. A edifica-
¢ao simulada apresentou uma variagao da razao de
calor sensivel entre 0,84 e 0,9. Outros perfis de carga
térmica podem evidenciar diferentes resultados de
eficiéncia, como foi verificado em GOMEZ (2019) com
a avaliagao de sistemas com razao de calor sensivel
de 0,6 a 0,9. Outro fator relevante no resultado é a
propria vazao de ar exterior. Quando sua requisigao
em projeto for muito reduzida, as vantagens dos
métodos citados nao serao aproveitadas.
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Por fim, a variedade de outros tipos de sistemas pode trazer novas
contribui¢cdes ao estudo. Esta realidade de avanco tecnoldgico deve ser
equilibrada pelos profissionais com a analise dos custos envolvidos (insta-
lagdo, operagcdo, manutencgao, etc.). Andlises de eficiéncia exergética, como
a deste artigo, sdo ferramentas iniciais para a composi¢ao de uma analise
termoecondmica, que podera incluir também outros equipamentos do
sistema central de HVAC, tais como, chillers, bombas, valvulas, compresso-
res e torres de resfriamento. Aos usuarios, contratantes e administradores
prediais, recomenda-se o investimento em uma fase de projeto com as
analises citadas, com objetivo na redugao de custos operacionais no futuro.

SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas;

ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers;

VRV: “Variable Refrigerant Flow” (Volume de Refrigerante Variavel).

I/s: litros por segundo, unidade de medicdo de vaz&o volumétrica;

ppm: partes por milhao, unidade de medigcdo de concentragao para solu-
¢odes muito diluidas;

TR: tonelada de refrigeracao, unidade de medigao de poténcia utilizada
em refrigeracao, correspondente a 3,51685 kW,

kW: quilowatt, unidade de medicao de poténcia mais utilizada em , tem
substituido a TR na area de refrigeragao em diversos paises;
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Incéndio generalizado de grande proporgao.
Fonte: https://www.totalconstrucao.com.br/classes-de-incendio

PRINCIPAIS ALTERAQCNDES
DA SEGUNDA REVISAO

Em 3 de setembro de 2019, foi aprovada a
segunda revisdao da Norma DGMM-0602, Normas e
Procedimentos para Prevencao, Protegao e Segu-
rancga contra Incéndio em OM terrestres. A norma
apresenta os elementos conceituais aplicaveis aos
métodos de prevenc¢ao contra incéndio, estabele-
cendo requisitos e condi¢gdes de seguranca desti-
nadas a protegdo das pessoas e do patrimdnio da
MB. A publicagao, classificada como norma técnica
pelo EMA-411, destina-se a orientar as Organizacdes
Militares (OM) terrestres da MB na elaboracdo do
Projeto de Segurancga contra Incéndio e da proposta
de atualizagdo da Dotagao de Material de CBINC. A
DOCM, como OM técnica responsavel pela elabo-
racao e atualizacao da DGMM-0602, aprovisiona
subsidios e modificagcdes pertinentes com base
em aspectos técnicos e administrativos, a luz de
normas e coédigos que orientam sobre a prevengao
e combate a incéndios.

A NECESSIDADE DE REVISAO DA
NORMA

A Lei Complementar n° 97, de 9 de junho de
1999, dispde sobre as normas gerais para a organi-
zacdo, o preparo e o emprego das Forcas Armadas
(FA). Em seu artigo 13, a lei estabelece que, para o
cumprimento da destinagao constitucional das FA,
cabe aos Comandantes o preparo de seus érgaos
operativos e de apoio.

Afim de operacionalizar o preparoeoemprego
da Marinha, torna-se necessario o estabelecimento
de normas proprias, inclusive as relativas a Prevencdo
e Combate ao Incéndio nas areas militares. Neste sen-
tido, paraas OM de terra, a publicagdo DGMM-0602,
de responsabilidade da DGMM, orienta a elaboracdo
do Projeto de Segurancga contra Incéndio. O projeto
€ uma atividade técnica de engenharia, constante
do Plano de Segurancga contra Incéndio (PSCI), que
contém o conjunto de medidas que visam prevenir
e evitar o incéndio, permitir o abandono seguro dos
ocupantes da edificagao e areas de risco de incéndio,
dificultar a propagac¢ao do incéndio, proporcionar
meios de controle e extingdo do incéndio e permitir
0 acesso para as operacgdes do Corpo de Bombeiros.
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Projeto de seguranga contra incéndio do Comando da Forgca Aeronaval (ComForAerNav), analisado pela DOCM.

O Ministério PUblico, em consulta feita as FA
a respeito da elaboragao e aprovagao do Plano de
Prevengao e Combate a Incéndio, a partir de inqué-
rito policial militar instaurado com a finalidade de
apurar as circunstancias referentes a um incéndio
de grandes propor¢des ocorrido em 2013, em um
quartel do Exército, Santa Maria (RS), observou que
as normatizagdes em vigor a época nao exigiam
formacao profissional minima dos responsaveis pela
elaboragao do plano. Para adequar os procedimen-
tos constantes da publicagdo as medidas propostas
pelo MP em Acao Civil Publica de Agosto de 2015,
foi proposta e aprovada, pela MB, a segunda revisdo
da DGMM-0602.

O Conselho Federal de Engenharia e Agro-
nomia e o Conselho de Arquitetura e Urbanismo
do Brasil entendem que a elaboragao do Projeto
de Segurancga contra Incéndio, e o desempenho
de outras atividades afins e correlatas que, por sua
natureza, se incluam no dmbito de suas profissdes
e atribuigdes, deve ser feita por profissional de nivel
superior habilitado na forma estabelecida na Lei

Federal n° 5194/66. O desempenho da atividade
profissional, sem o devido registro, conforme o
artigo 55 da lei, pode configurar exercicio irregular
da profissao.

A analise do projeto € uma das atribui¢cdes
da equipe técnica da DOCM, composta por oficiais
do Corpo de Engenheiros da Marinha (CEM), profis-
sionais com registros validos em seus respectivos
conselhos, para o desempenho das atividades de
Engenheira e Arquitetura.

Na esteira das propostas para a revisao da
DGMM-0602, estava a consolidagao, em um Unico
documento, das diversas modificagdes feitas ao
texto original da norma. O principal objetivo da revi-
sao, entretanto, € a mudancga de cultura em torno
das questdes relativas a prevencao e combate ao
incéndio. Ao normatizar a elaboragcao do Projeto
de Seguranga contra Incéndio por um profissional
habilitado, a norma da um passo importante na
garantia da seguranga do usuario, contribuindo para
que bons projetos sejam efetivamente executados.

DA RESPONSABILIDADE PELO PROJETO

As medidas de seguranga contra incéndio
devem ser projetadas e executadas através do Pro-
jetode Seguranca contra Incéndio, por profissional
habilitado, engenheiro ou arquiteto, registrado e com
atribuicdo prevista no Sisterna CONFEA/CREA ou no
CAU, acompanhado da Responsabilidade Técnica
(RT). O desempenho de atividade técnica de enge-
nharia por leigos pode provocar acidentes e fragilizar

a seguranca dos usuarios de uma edificacao.

A Responsabilidade Técnica (RT) € instituida
por lei, como instrumento do Sistema CONFEA/CREA
ou do CAU, pararegistrar as realizacdes profissionais
e delimitar as responsabilidades técnicas de cada
obra ou servico. Desta forma, cada especialista,
Engenheiro ou Arquiteto, emite a sua RT,que é usada
como garantia juridica de um contrato.
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Elaboracao de projeto de seguranca
contra incéndio pelo departamento de
projetos da DOCM

A REVISAO DA NORMA
REFORCA A OBSERVACAO E O
ATENDIMENTO DAS LEGISLACOES
ESPECIFICAS DOS ESTADOS PELAS
OM QUE PRESTAM ATENDIMENTO
AO PUBLICO EXTERNO E/OU QUE
POSSUEM AREAS OU ESPACOS
PARA EVENTOS EM LOGRADOU-
ROS PUBLICOS,NO QUE SE REFERE
A APROVACAO DO PROJETO DE
SEGURANCA CONTRA INCENDIO
PELAS ORGANIZACOES MILITA-
RES DOS CORPOS DE BOMBEIROS
ESTADUAIS.

A PROPOSTA DE ATUALIZACAO DA DOTACAO DE CBINC

A Dotacao de Material de Combate a Incéndio
€ o documento emitido pela DOCM com base na
proposta de dotagao apresentada pelas OM, que
relaciona todos os materiais constantes da Instalagao
Preventiva Movel prevista no Projeto de Seguranga
contra Incéndio. Assim, a proposta € confeccionada
pela OM em uma etapa posterior a elaborag¢ao do
projeto de engenharia, tendo em vista que o projeto
redne todos os equipamentos e dispositivos mdveis
necessarios para o devido combate a principios de
incéndio. E importante destacar que sistemas fixos
previstos em projeto, como a rede de hidrantes, pos-
suem acessorios portateis e que, portanto, também
devem ser incluidos na proposta de dotagdo.

O Capitulo 8 da DGMM-0602 (2* Revisdo)
apresenta como deve ser a organizagao do Projeto de
Seguranga contra Incéndio. O profissional, responsa-
vel técnico pelo projeto, deve atender as exigéncias
para edificagdes e areas de risco, certificando-se da
previsao de instalagdes moveis e fixas que atendam
ao0s requisitos estabelecidos pelas normas técnicas

pertinentes, nas quais incluem-se tanto a DGMM-
0602, quanto as legislagdes especificas do Estado
e Municipio onde a OM esta localizada. O memorial
descritivo, também elaborado pelo profissional, é
o documento que contém as premissas basicas
adotadas na elaboragdo do projeto e as justificativas
para as solu¢des encontradas, dispondo de detalha-
mentos e especificagdes técnicas de forma a instruir
adequadamente a obtenc¢ao futura do objeto. De
posse do projeto, a OM providencia a proposta de
dotagdo e encaminha todos os documentos para a
DOCM, juntamente com a anotacdo/registro que
responsabiliza o projetista (ART/RRT).

A DOCM tem o importante papel de asse-
gurar que todas as exigéncias para edificagdes e
areas de risco da OM foram devidamente atendidas,
assim como se todas as instalagdes constantes no
projeto foram corretamente dimensionadas. Caso
nao existam discrepancias ou corregcdes a serem
realizadas na proposta, a DOCM emite um Parecer
de Conformidade que ratifica a adequabilidade do

Extintor de incéndio portatil constante da instalacao preventiva movel.

Fonte: http://www.sanmedi.com.br/



projeto com relagdo as normas técnicas pertinentes, assim como emite a
Dotagado de CBINC aprovada, permitindo a OM providenciar os dispositivos,
equipamentos e acessorios que constam da dotagao, visando executar as
medidas de prevencao, protecao e seguranga contra incéndio observadas
no projeto.

Aprovacao de dotagao de material de CBINC pelo departamento de
planejamento da DOCM

Em tempo, ressalta-se que o Plano de Seguranga contra Incéndio
(PSCI), também denominado Plano de Emergéncia, representa o conjunto
de medidas organizacionais de prevengao e proteg¢ao contra incéndio, con-
centradas em um Unico documento, em geral emitido por Ordem Interna
(Ol), no qual sao estabelecidas as normas e procedimentos peculiares a
OM, de carater pratico, para o adestramento do pessoal, utilizagdo eficiente
e manuteng¢ao dos meios materiais, identificacao do grupo de combate
a incéndio, discriminagao de ag¢des de abandono e primeiros socorros,
entre outras instrugdes. O Projeto de Seguranga contra Incéndio, por sua
vez, € um documento que deve preferencialmente estar anexo ao PSCI,
de forma que exista coeréncia e compatibilidade das instru¢des do Plano
com as instalagdes previstas no projeto. O projeto e o plano deverao ser
revisados sempre que ocorrer alteracdo significativa na estrutura fisica e/
ou organizacional da OM; modifica¢gdes que alterem o risco de incéndio;
constatagcao de oportunidade de melhoria ou, ainda, quando decorridos
24 meses de sua elaboragao ou Ultima revisao.

Em suma, a segunda revisao da DGMM-0602 observa a necessi-
dade e esclarece os meios para realizagao do Projeto de Segurancga contra
Incéndio das OM terrestres, dentro dos padrdes exigiveis quanto a res-
ponsabilidade da atividade profissional como projetista. Desta forma, a
MB da um passo importante na busca da garantia de seguranca de seu
patrimonio e de seu pessoal.
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O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PARA ESTACOES ANTARTICAS E
NORTEADO POR REQUISITOS FUNDAMENTAIS, OBJETIVANDO GARANTIR
O DESEMPENHO ESPERADO DA CONSTRUCAO AO LONGO DE TODO O
SEU CICLO DE VIDA. EM LOCAIS INOSPITOS, A SEGURANCA, A DISPONI-
BILIDADE E A CONFIABILIDADE NO FORNECIMENTO DE FACILIDADES DE
INFRAESTRUTURA SAO CARATERISTICAS ESSENCIAIS A SOBREVIVENCIA
DOS RESIDENTES, A CONTINUIDADE DAS PESQUISAS E AO BEM-ESTAR
DOS MILITARES E PESQUISADORES.



A nova Estacdo Antartica Comandante Ferraz
(EACF), recém-inaugurada em 15 de janeiro de 2020,
€ composta por trés blocos principais: Oeste, Leste e
Técnico. Os Blocos Oeste e Leste concentram insta-
lagcdes de convivio, conforto, pesquisa, sistemas de
combate aincéndio e de recebimento e tratamento
de dgua dos lagos, e o Bloco Técnico abriga, basi-
camente, as facilidades de infraestrutura. Na area
externa, é possivel observar as unidades isoladas de
pesquisa e apoio, a Area de Pouso Administrativa
(APA), além de um parque com dezesseis tanques
de d6leo diesel antartico, com capacidade total de

Figura 1 - Vista geral da nova EACF.

480.000 litros (Figura1).

A infraestrutura da nova EACF conta com
quatro recursos energéticos, aplicados préoximos
ao uso final da energia, voltados para a reducao do
consumo de éleo diesel e consequente diminuicao
de emissdes locais de gases de efeito estufa (GEE):

- Geracado de energia redundante e hibrida;

- Gerenciamento da energia (oferta e
demanda);

- Armazenamento de energia; e

- Eficiéncia energética (EE).
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Figura 2 - Vista panoramica interna do bloco técnico, com duas salas de geradores em cada extremidade do

EVISTA OBRAS CIVIS

GERACAO DE ENERGIA REDUNDANTE E HiBRIDA:

A geracao de energia da nova EACF é com-
posta por uma microrrede (microgrid), categorizada
como instalacdes fora da rede (off-grid facility), ou
seja, operam em dareas remotas ndao conectadas a
rede tradicional. Neste tipo de instalacao, destacam-
se como requisitos principais a alta confiabilidade,
a redundancia no fornecimento da energia e a
integracao de modais energéticos de baixo carbono,
gue objetivam a reducao de custos e impactos
ambientais locais (BORGHESE, CUNIC & BARTON,
2017). Cabe ressaltar que as solucgdes tecnoldgicas e
ambientais citadas inexistiam em projetos e constru-
¢codes da década de 80, como nas antigas instalagcdes
brasileiras na Antartica.
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A planta de geracdo de energia elétrica no
Bloco Técnico estd distribuida em quatro Salas
(Pracas) de Geradores a diesel, montados em con-
téineres proprios redundantes. Dessa forma, cada
gerador é capaz de atender a demanda de energia
de toda a estagao, mantendo os outros trés em
espera (stand-by). O revezamento entre o grupo
gerador em funcionamento e os demais € coman-
dado, automaticamente, pelo Painel Elétrico Geral
(PEG), conferindo maior confiabilidade a instalacao.
Esta rotina esta definida em 250 horas para o grupo
gerador principal e 17 horas para os demais, com o
intuito de cumprir as rotinas de manutencdo em 1°
escalao (Figura 2).
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pavimento térreo. Em detalhe, contéiner padréo do grupo gerador.
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Os grupos geradores fornecem energia em
380 V/60Hz trifasica, com poténcia ativa nominal de
280 kW (350 kVA e fator de poténcia 0,8). Um quinto
grupo gerador, instalado em contéiner idéntico aos
demais, foi projetado e fornecido para permitir a
aplicacdo da Funcao Logistica “Manutencao” a cada
ano no Brasil, em escaldes superiores. Ressalta-se
ainda a Funcao Logistica “Transporte” dos geradores,
viabilizada por meio dos navios polares e coordenada
pela Secretaria da Comissao Interministerial para os
Recursos do Mar (SECIRM).

Na area externa (Figura 1), foi instalado e
comissionado o grupo gerador a diesel de emergén-
cia, com capacidade para atender toda a demanda
de energia da nova EACF na ocorréncia de avarias
criticas no Bloco Técnico, garantindo maior disponi-
bilidade e seguranca no fornecimento de energia aos
usuarios, especialmente durante o inverno antartico.

Os modais energéticos solar e edlico de baixo
carbono estdo integrados a planta de geracao de
energia a diesel, classificando-a como hibrida.



Figura 3 - Vista frontal dos modulos fotovoltaicos.
Fonte: SECIRM, 2020.

O modal solar é composto por trésinversores
solares de 3 kW (cada) e trinta painéis fotovoltaicos
totalizando 9,3 kWp (cada mdédulo com 310 Wp de
poténcia nominal obtida sob as STC - standard test
conditions). Os painéis estdo instalados em estru-
turas metalicas a 90° na fachada norte do Bloco
Técnico, visando o aproveitamento da incidéncia
solar austral (Figura 3). A despeito da angulagao
otimizada do recurso solar de aproximadamente 62°
Norte, o projeto adotou a instalagao vertical para a
protecao dos modulos contra os fortes ventos e neve,
além de prover maior seguranga aos operadores nas
intervengdes para manutengao.

Cadainversor solar agrupa dez painéis fotovol-
taicos em série, constituindo trés arranjos (strings)
monofasicos. Atensdao gerada em corrente continua
Nnos painéis solares é convertida em corrente alter-
nada pelos inversores fotovoltaicos (Figura 4), que
monitoram, instantaneamente, a tensao alternada
(Vac), corrente (A), poténcia ativa (kW), poténcia
reativa (kvar), poténcia aparente (kVA), frequéncia
(Hz), temperatura do inversor (°C), despachando a
energia gerada na rede (SECIRM, 2020).

Figura 4 - Inversores solares da nova EACF. Fonte: SECIRM, 2020.
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Figura 5 - Vista externa dos aerogeradores.

A obra de construgado da nova EACF pode ser carac-
terizada como atipica, considerando as condi¢des adversas
do ambiente antartico, principalmente, em razdo dos fortes
ventos, com rajadas de até 200 km/h. O modal edlico foi
desenvolvido no projeto para possibilitar o aproveitamento
da energia cinética dos ventos, mesmo sob condigdes
extremas. Dessa forma, os aerogeradores comissionados
na nova EACF foram certificados para suportar ventos de
até 70 m/s (252 km/h).

Oito torres de nove metros de altura suportam cada
aerogerador de poténcia nominal de 6,0 kW, com capaci-
dade instalada total de 48 kW (Figura 5). As torres possuem
um sistema de icamento por pistao hidraulico usado para
facilitar a montagem dos aerogeradores e as agdes de
manuteng¢ao a cargo dos militares da Marinha do Brasil
(SECIRM, 2020).

Com o movimento de rotagao das pas de fibra de
carbono (velocidade do vento minima de 3,5 m/s), o gerador
sincrono de imas permanentes produz energia em tensao
alternada trifasica de baixa frequéncia, que é retificada e
filtrada para tensao continua.

Os picos de energia gerados durante as rajadas sao
drenados para resistores limitadores de tensdo de 42 ohmes,
conectados nas interfaces de retificagdo, que também fun-
cionam como carga quando os aerogeradores estao forada
rede. Inversores de poténcia edlicos, montados no interior
do Painel de Energias Renovaveis (PER), realizam a conver-
sao em corrente alternada e monitoram instantaneamente
as principais grandezas elétricas do sistema, fornecendo a
energia gerada para a rede (Figura 6).

Figura 6. Vista interna da sala do PEG, a direita, e do PER, a esquerda (A).
WIND Detalhe do inversor de poténcia e da “wind interface” (retificador) dos
INTERFACE aerogeradores no interior do PER (B). Fonte: SECIRM, 2020.




Instalagées da Nova EACF

GERENCIAMENTO DA ENERGIA (OFERTA E DEMANDA)

O BMS (Building Management System)
gerencia, supervisiona, controla e implementa
a aquisicdo de dados de todos os sistemas da
nova EACF, com destaque para o sistema de
energia elétrica, sistema de energia térmica,
sistema de tratamento e abastecimento de agua,
sistema HVAC (tratamento e aquecimento do ar,
ventilagao e unidades condensadoras), sistema
de esgoto (dguas negras e cinzas), sistema de
6leo combustivel, sistema de monitoramento
ambiental, sistema do incinerador, sistema de
controle de iluminagao interna e externa, sis-
tema de controle dos compressores e sistema
de alarmes. AFigura 7 apresenta a tela principal
do BMS, também conhecido no projeto por
Sistema de Gestao Técnica Centralizada (SGTC).

Importante ferramenta para o diagnéstico
de falhas, o BMS possibilita monitorar remo-
tamente os sistemas da nova EACF no Brasil,
acdo realizada pelos engenheiros da DOCM e da
SECIRM, contribuindo para a rapida resposta e
continuidade no fornecimento das facilidades.

Com relagao a supervisao da energia elé-
trica, o gerenciamento da oferta e da demanda
€ obtido pela integragdo de dois sistemas, res-
pectivamente: o EMS (Electric Management
System) e o BMS (Building Management System).

O EMS realiza o gerenciamento da oferta
de energia para integragao dos diversos modais
de geragdo na microrrede da estagdo, com a
supervisao das informagdes dos inversores de
poténcia (solares, edlicos e das baterias) e do
controlador do PEG, que centraliza o comando
e controle dos grupos geradores a diesel.

O gerenciamento da demanda de energia
é realizado por intermédio do:

- Comando e controle da iluminagao
interna de corredores e externa, com possibili-
dade de programacao de horarios de funciona-
mento ou acionamento automatico;

- Estabelecimento de rotinas de funciona-
mento dos diversos sistemas da estacao, a partir
da observacgao da curva de carga caracteristica
da edificagao; e

- Regime de corte de cargas elétricas, em
momentos de demanda de energia igual ou
superior a 85% da poténcia nominal do gerador
(238 kW). O regime de corte de cargas visa evitar
o funcionamento simultaneo de dois geradores,
mantendo o suprimento de energia para os
laboratérios de pesquisa e sistemas vitais da
estagdo, contribuindo para a racionalizagdo no
uso do éleo diesel.

SGTC - SISTEMA DE GESTAO TECNICA CENTRALIZADA

Figura 7 - Tela principal do BMS. Fonte: SECIRM, 2020.
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ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

A nova EACF possui quatro bancos de bate-
rias de ion-litio (LTO “SCiB"), com capacidade de
armazenamento total de 160 kWh em corrente
continua e poténcia de carga e descarga de 100 kW
(dois inversores de 50 kW) em corrente alternada
(SECIRM, 2020). Cabe ressaltar que a adogdo das
baterias com tecnologia LTO (também utilizadas
em veiculos elétricos de Ultima geragao) conside-
rou sua alta densidade de energia, longa vida util e
o aperfeicoamento no controle das taxas de carga
e descarga.

Com o objetivo de aprimorar o funcionamento
dos grupos geradores a diesel, amortecendo picos
de demanda e evitando a carbonizagao interna dos
motores em momentos de baixa poténcia, foi esta-
belecido o regime de carga e descarga dos bancos
de baterias, com base na curva de carga do periodo
de comissionamento da estagdo. Nos momentos de
demanda de energia abaixo de 90 kW, os grupos
geradores contribuem para o carregamento dos
bancos e com demanda acima de 130 kW, a energia
das baterias é despachada ao grid (SECIRM, 2020).

De forma complementar, o sistema de acumu-
lacdo de energia é utilizado na ocorréncia de falhas
criticas na planta de geragao principal a diesel. Assim,
a geragcao é mantida apenas pelas energias renova-
veis até o acionamento manual, pelos operadores
do sistema, da geragdo de emergéncia.

EFICIENCIA ENERGETICA

A eficiéncia energética (EE) possibilita a rea-
lizagdo do mesmo trabalho com menos energia,
podendo ser aplicada tanto pelo lado da oferta como
pelo lado da demanda. Com medidas de eficién-
cia energética é possivel reduzir custos logisticos
para aquisicao e transporte de 6leo combustivel,
contribuindo assim, para incrementar a seguranca
energética e mitigar os impactos ambientais locais
relacionados aos GEE (BELLIDO, 2018).

Ressalta-se que a nova EACF, com area cons-
truida 640% superior as instalagdes anteriores dos
Modulos Antarticos Emergenciais (MAE), apresenta,
comparativamente, apenas 5% de acréscimo de
consumo de 6leo diesel (SECIRM, 2018). Os grupos
geradores estdo associados a sistemas de cogera-
¢ao CHP (Combined Heat and Power) para o res-
friamento dos motores a diesel e aproveitamento
do calor dissipado para aguecimento da estagao,
atingindo temperaturas da ordem de 65-85°C, apds
interacdo com o Sistema de Agua Quente da EACF.

A ANOVA EACF FOI PROJETADA E CONS-
TRUIDA COM A UTILIZACAO DE SOLUCOES
PARA O USO RACIONAL DA ENERGIA ELE-
TRICA. A UTILIZACAO DAS ENVOLTORIAS NOS
PLANOS DE FACHADA E PAINEIS INTERNOS
DO TIPO “SANDUICHE” GARANTE O CON-
FORTO TERMICO E ACUSTICO. O POSICIONA-
MENTO DOS VAOS DE JANELA E PELES DE
VIDRO VIABILIZA A UTILIZACAO DA ILUMINA-
CAO NATURAL, ALEM DE CONTRIBUIR PARA
O BEM-ESTAR DOS USUARIOS (Figura 8). N

Os sistemas de iluminacdo utilizam a tec-
nologia LED de alta performance e longa vida util,
com possibilidade de comando e controle de areas
comuns e da iluminagao externa pelo BMS.

Cabe destacar a automacao dos sistemas de
infraestrutura e centralizagao das informacdes no
BMS, como fomento da eficiéncia energética da
estacao, por possibilitar ao operador identificar e
corrigir falhas com rapidez e eficacia.
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Figura 8 - Detalhe dos vaos de janela e peles de vidro do refeitoério.
CONSIDERACOES FINAIS

A nova EACF é um marco na ocupacgao do continente antartico pela Marinha do Brasil e, por conse-
guéncia, para a engenharia de obras civis. Conta com modernos sistemas de infraestrutura, aproveitamento
de fontes alternativas e aplicagdo de automacao predial para ser mais eficiente, confiavel e sustentavel.

O sucesso do empreendimento, por certo, incentivard outras iniciativas sustentaveis, que possam
contribuir para ampliar aindependéncia e a seguranca energética das instalagdes de apoio ao Poder Naval.
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Fonte: Adaptado de www.cauro.gov.br

I NSTRU M E NTOS LEGAIS, Na Marinha do Brasil (MB), a Diretoria de Por-

tos e Costas (DPC) é o 6rgao encarregado da Gestao

CLASSI FICACAO DOS Ambiental, que tem como propdsito a realizagao

das atividades técnicas normativas e de supervisao

RESiDUOS SéLIDOS E relacionadas a implantacdo e ac acompanhamento

do Sistema de Gestao Ambiental (SGA) das Organi-

D ESA F I OS zacdes Militares (OM) da MB. Assim, por meio deste

6rgao, as OM de terra obtém os subsidios necessarios
a implementagao das normas técnicas ambientais
no desenvolvimento de suas atividades.

No entanto, essas OM também realizam ser-

. vicos estritamente ligados a industria da construgcao
NO BRASIL, O PAPEL DA CONSTRUCAO  civil, como obras e reformas, que poderdo gerar

CIVILNO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO ETAO  residuos durante a sua execucéo. Os residuos sélidos
EXPRESSIVO QUANTO A SUA CAPACIDADE DE  provenientes dessas atividades devem obedecer a
GERAR RESIDUOS NO MEIO AMBIENTE. AINDA  procedimentos e regulamentos especificos, os quais,
QUE OS ESTUDOS E OS AVANCOS NA INDUS- ainda que nao estejam contemplados pelas normas
TRIA DA CONSTRUCAO TENHAM DESENVOLVIDO 008 o e e e et
SIST,EI\/IAS QUE GEREM UM VOLUME MENOR DE (CONAQMA).

RES|DUOS NO CANTEIRO DE OBRAS, A UTILIZA- Pela experiéncia de fiscalizagdo de obras da
GCAO DE PROCESSOS CONSTRUTIVOS TRADICIO-  pocM, observa-se que as OM carecem de orienta-
NAIS PERMANECE SENDO UMA DAS PRINCIPAIS  ¢ées quanto a legislacao e a responsabilidade em
METODOLOGIAS CONSTRUTIVAS EM PAISES EM  relacdo ao descarte de residuos. Assim, este artigo
DESENVOLVIMENTO. tem como objetivo esclarecer as principais duvidas

desse publico, em especial.
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INSTRUMENTOS LEGAIS

Atualmente, é impossivel dissociar a busca
pelo desenvolvimento econdmico da preservacao do
meio ambiente. A ideia de que os recursos naturais
sdo fontes inesgotaveis e que possuem capacidade
infinita de absorver residuos, tornou-se obsoleta e
inaceitavel.

Dessa forma, a adequada gestdo dos residuos
na construcao civil é fundamental para que o desen-
volvimento econémico sustentavel e a preservacao
do meio ambiente sejam alcancados para as futuras
geragdes, conforme previsto na Constituicao Federal
de 1988, no Capitulo VI, artigo 225, o qual afirma que:

“Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defen-
dé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracoes.”

Nesse contexto, em 5 de julho de 2002, por
meio da Resolucdo n®307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), foram estabelecidos no
seu art. 1° as “diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construgdo civil, disci-
plinando as agdes necessarias de forma a minimizar
osimpactos ambientais”, mitigando, até entdo, a falta
de regulamentagao quanto a gestdo de residuos
soélidos provenientes da industria da construgao civil.

Ao longo dos anos, a resolu¢cao CONAMA n°
307 sofreu alteragdes na sua redagao inicial, as quais
complementaram e aprimoraram o seu texto origi-
nal. Assim, além de definir como objetivo principal
a nao geragao de residuos e, secundariamente, a
reducdo, a reutilizagdo e a reciclagem, os geradores
passaram a ter sob sua responsabilidade garantir o
tratamento dos residuos sélidos e a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

De acordo com essa resolugdo, verifica-se
que os geradores sdo as pessoas, fisicas ou juridicas,
publicas ou privadas, responsaveis pelas atividades
ou empreendimentos que gerem os residuos. Ou
seja, entende-se que os geradores sdo os indivi-
duos ou empreendimentos que deram origem as
atividades e aos servigos produtores dos residuos,
independentemente do sujeito encarregado de
realizar essas atividades e servigos.

Além disso, a Resolucdo CONAMA n° 307
também determina que os municipios deverao
elaborar os seus Planos Municipais de Gestao de
Residuos de Construgao Civil.

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Gestdo de Residuos na Construgdo Clvil

CLASSIFICACAO E DESTINACAO DOS

RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

No tocante ao gerenciamento dos residuos
solidos da construcao civil, a Resolugdo CONAMA n°
307 estabelece a sua destinagdo final de acordo com
a classificagao dos residuos, os quais sdo separados
por classe, nomeados de “A” a “D”". Assim, verifica-se
que a segregacao e a classificagao dos residuos,
conforme exibido nas Figuras 1 e 2, sdo etapas de
suma importancia a adequada gestao dos residuos
da construcao civil.

DESTINAGAO DOS RESIDUOS

CLASSE A

CLASSE B

CLASSE C

CLASSE D

Deverdo ser reutilizados ou
reciclados na forma de agregados
ou encaminhados a aterro de
residuo classe A de reservagdo de
material para usos futuros

Deverdo ser reutilizados,
reciclados ou encaminhados a
dreas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizagdo
ou reciclagem futura.

Deverdo ser armazenados,
transportados e destinados em
conformidade com normas
técnicas especificas.

Deverdo ser armazenados,
transportados e destinados em
conformidade com as normas

técnicas especificas.

Figura1- Fluxograma de destinagao dos residuos conforme

a sua classificagao.
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CLASSEA

Séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

- de construcao, demolicao, reformas e re-
paros de pavimentacao e de outras obras de infraes-
trutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

- de construgao, demoligao, reformas e
reparos de edificagées: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto; e

- de processo de fabricagao e/ou demoligao de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-
fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

CLASSE B

Sao os residuos reciclaveis para outras destinagoes,
tais como:

- plasticos;

- papel e papelao;

- metais;

- vidros;

- madeiras;

- embalagens vazias de tintas imobiliarias; e

- gesso.

CLASSE C

Sao os residuos para os quais ndo foram desen-
volvidas tecnologias ou aplicagées economica-
mente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao.

- la de vidro.

CLASSE D

Sao residuos perigosos oriundos do processo de
construcao, tais como:

- tintas, solventes e 6leos;

- residuos contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demoli¢ées, reformas e reparos
de clinicas radiolégicas, instalagées industriais e
outros; e

- telhas e outros materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Figura 2 - Classificagao dos residuos
(CONAMA N° 307/2002).

DESAFIOS

Os residuos de construcao e demolicao,
comumente denominados de entulhos, com-
pdem-se de restos de materiais gerados nessas
atividades. Segundo informacgdes do Panorama
dos Residuos Sélidos no Brasil 2018/2019, formu-
lado pela Associacao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe),
os servicos de limpeza dos municipios coletaram
em 2018,122.012 toneladas por dia desse tipo de
residuo. Como nessa area o responsavel por reco-
Iher os residuos é o gestor da obra, os nUmeros
refletem, em sua maioria, apenas aquilo que foi
abandonado em vias e logradouros publicos.
Esses dadossdo alarmantes, devido aos nimeros
disponiveis mostrarem um volume significativo
gue ndo conta com a destinagao adequada.

Diante do exposto, a segregagao apro-
priada dos residuos favorece as atividades
relacionadas a sua reutilizagdo e reciclagem,
impactando diretamente na reducao dos danos
ambientais e dos custos da obra. Além disso,
visa combater um dos mais graves problemas
observados na gestao dos residuos da constru-
¢ao civil, que é a sua disposi¢cao inadequada.
Nesse contexto, a Resolugcao CONAMA n° 307,
por meio do art. 4° § 1°, veda expressamente
a disposicao de residuos sdélidos urbanos em
aterros, em areas de "bota fora", em encostas,
corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegi-
das por lei.

Assim, a fim de subsidiar o controle dos
residuos sdélidos gerados, transportados e des-
tinados no Estado do Rio de Janeiro, o Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) elaborou uma
norma operacional, NOP INEA n° 35, para o
Sistema Online de Manifesto de Transporte de
Residuos (SISTEMA MTR) de maneira que o trans-
porte de residuos sélidos devera ser declarado.

O cadastro, bem como a utilizagdo do Sis-
tema MTR, dar-se-do por meio da pagina divul-
gada no site do Orgao Estadual do Ambiente,
no caso do Rio de Janeiro, do INEA, na parte
especifica do Manifesto de Transporte de Resi-
duos (MTR), sendo o gerador o responsavel pelo
preenchimento do formulario anteriormente ao
transporte do residuo.

Por meio da pagina no endereco eletrb-
nico do INEA <http//www.inea.rj.gov.br/Portal/
Agendas/LicenciamentoAmbiental/Licencia-
mento-saiba-mais/Residuos/index.htm>, é
possivel identificar as orientacdes e instrucdes
em observancia das exigéncias necessarias ao
preenchimento do passo a passo que devera ser
seguido para a geragdao do MTR. Na Figura 3, foi
exemplificado o procedimento para o descarte
ambientalmente adequado dos residuos no
municipio do Rio de Janeiro.
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Figura 3 - Fluxograma de procedimento para o descarte de residuos soélidos no Rio de Janeiro.

E importante destacar que os MTRs gerados pelo Sistema MTR n&o substituem o Certificado de
Destinacao Final (CDF), documento que comprova o tratamento e/ou a destinacao final dos residuos. O
prazo estipulado para que os destinadores emitam o respectivo CDF aos geradores para todos os residuos
destinados é de até noventa dias, contados a partir do recebimento do residuo.

O descumprimento da NOP-INEA-35 sujeita os geradores, transportadores, armazenadores tempo-
rarios e destinadores ao bloqueio de acesso ao Sistema MTR, as penalidades previstas na Lei n°® 3.467, de
14 de setembro de 2000, as demais sanc¢des penais cabiveis e aquelas de responsabilidade civil constantes
no § 3°, do art. 225, da Constituicdao Federal.

CONSIDERACOES FINAIS

Alegislagdo ambiental no tocante aos residuos da construgdo civil, ainda que tenha criado importantes
medidas para a protegao do meio ambiente, ainda € muito recente e carece de maior fiscalizagdo e atuagao
do Poder Publico, a fim de que suas diretrizes, critérios e procedimentos sejam de fato implementados.

Além disso, os desafios relacionados aos residuos da construcao civil ndo estao limitados a elimina-
¢ao da sua disposig¢ao irregular, mas também a sua ndo geragao, a redugao do seu volume, bem como a
reutilizacao e reciclagem dos residuos gerados, conforme preconiza o CONAMA. Essas medidas poderao
ser atingidas por meio da capacitagao da mao de obra, atuante no setor da construgao civil, e de investi-
mentos em tecnologias e processos construtivos que minimizem os impactos ao meio ambiente e que
reduzam o uso dos recursos naturais.

As OM da Marinha do Brasil (MB), por meio do treinamento e aperfeicoamento dos setores res-
ponsaveis pelo descarte de residuos, vém buscando implementar em suas rotinas, metodologias e pro-
cedimentos que visam cumprir a sua missao, alinhados com a busca por um meio ambiente equilibrado
e preservado. No entanto, apesar dos esforcos envidados, verifica-se que ainda permanecem duvidas
acerca do tema, principalmente aquelas relacionadas a destinagcao e a responsabilizagao dos residuos.
Nesse sentido, a disseminagao do conhecimento ambiental na MB visa contribuir para o esclarecimento
desses questionamentos e aprimorar a relagao dos militares com o meio ambiente.
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Assim, a adequada gestao de residuos da construcao
civil promove, além do respaldo necessario frente as sancgdes e
responsabilidades previstas no ordenamento juridico, a preser-
vacao do meio ambiente e a difusao de pesquisas e solugdes
gue incentivam o desenvolvimento sustentavel do pais.
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Imagem ilustrativa
Fonte: https://www.freepik.com

COM O CONTINUO DESENVOLVIMENTO
DA ECONOMIA, O TRANSPORTE VERTICAL
DE PASSAGEIROS E UM SERVICO CADA
VEZ MAIS PRESENTE NAS EDIFICACOES
MODERNAS, OFERECENDO AOS SEUS
USUARIOS UM MEIO DE LOCOMOGCAO
SEGURO (WU, 2017).

Em certos tipos de edificios, o uso de elevadores é obrigatdrio,
seja por norma ou por lei (HERRES, 2017). Ainterrupgao desse
servigo pode ocasionar transtornos e prejuizos aos usuarios.
Visando a seguranga, confiabilidade e durabilidade do servigo,
faz-se necessario o estabelecimento de um correto Plano de
Manutencgao de Elevadores (PME). Como exemplo de durabili-
dade, o elevador Parternoster (Figura 2), localizado em Praga,
foi comissionado em meados do século XIX. Este elevador de
passageiros opera em constante rotagdo, numa cadeia de
compartimentos abertos, permitindo aos passageiros entrar
ou sair livremente no andar escolhido (STRAKOSCH, 2010).
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COMPONENTES DO TRANSPORTE VERTICAL

COMPONENTES PRINCIPAIS

Os principais componentes de uma instala-
c¢dodetransporte vertical, essenciais para a operagcdo
e para o escopo de manutencdo, sao (NM 207,1999):

a) Casa de maquinas e de polias: Comparti-
mento do Edificio onde sdo instalados: a maquina
de tragdo, o painel de comando e o limitador de
velocidade entre outros (Figura 1). Quando ha limi-
tacdes fisicas no projeto, podem ser empregados
elevadores sem casa de maquinas.

b) Caixa: Agui encontram-se as guias (trilhos)
onde corre a cabine e o contrapeso, cabos de aco
paratracao, cabo de agco do limitador de velocidade,
e limites de seguranga nos extremos.

c) Cabina e Contrapeso: cabina é o local de
transporte dos usuarios ou carga e contrapeso € o
componente responsavel pelo balanceamento do
sistema, utilizando menos energia na operacao.

d) Portas de pavimento: sdo os locais de parada
da cabina para entrada e ou saida.

e) Suspensao, freio de segurancga e limitador
de velocidade: o sistema de suspensao da cabinae
dos contrapesos € realizado por cabos de agos, com
no minimo 3 cabos independentes, cada cabo deve
ser capaz de sustentar todo o conjunto.

1. Painel de Comando
Controla todas as fungoes.

2. Maquina de Tragao
Responsavel por tracionar a cabina.

3. Limitador de Velocidade

Sistema de seguranca que controla a
velocidade e interrompe o funcionamento
do elevador quando acionado.

4. Cabina
Responsavel por transportar pessoas e
objetos.

5. Guias
Responsaveis por conduzir o movimento de
subida e descida.

6. Freio de Seguranca
Paralisa o elevador quando o limitador de
velocidade é acionado.

7. Porta de Pavimento
Abre apenas com a chegada do elevador no
pavimento solicitado.

8. Para-choques
Servem para protecdo de limite de percurso
do elevador.

9. Botoeiras e Sinalizagdes

Responsaveis pela chamada dos elevadores
e indicacao do pavimento que o elevador
se encontra e/ou a direcdo do movimento
(subir/descer).

Figura1- Desenho esquematico de uma instalagao de elevadores com casa de maquina.
Fonte: https://www.atualizeelevadores.com.br/guia-definitivo-sobre-elevadores-seus-componentes-e-mecanismos
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Figura 2 - Elevador parternoster. Fonte: https://insiderpraga.com.br/elevador-paternoster

MECANISMOS DE SEGURANCA

1) O limitador monitora

Diversos mecanismosde seguranca a velocidade do
foramincorporados aos elevadores ao longo elevador.
dos anos, elevando sua robustez, disponibi- ' A\
lidade e confiabilidade. A utilizagdo de sen- 2) Caso o elevador

sores multiplos impede a movimentagao
da cabina, para determinadas classes de
falhas mecanicas. O fechamento das portas

ultrapasse o limite de
velocidade permitido, o

com seguranca, com monitoramento por & limitador dispara o

sensores diretamente conectados ao con- primeiro sistema de

trolador de movimento do elevador, € um seguranca elétrico,

exemplo a ser evidenciado (STRAKOSCH, cortando a energia do

2010). Destaca-se ainda o monitoramento

da temperatura do 6leo que automatica- elevador no quadro de

mente impede o funcionamento de eleva- 3 comando.

dores hidraulicos quando atingem o limite

superior estabelecido (HERRES, 2017). 3) Caso o elevador nao

Dentre esses mecanismos, pode- pare, o limitador dispara

mos citar o sistema de travamento do freio um segundo comando

de emergéncia (figura 3). de seguranca
mecanico, acionando o
dispositivo de

desengate, localizado
sobre a cabina, que por
sua vez aciona o freio
de seguranca, que fica
abaixo da cabina,
parando definitivamente
0 elevador.

Figura 3 - Sistema de travamento do freio de seguranca.
Fonte: https://www.rayteckelevadores.com.br/post/limitador-
de-velocidade
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MANUTENCAO DOS
EQUIPAMENTOS E SEGURANCA

MANUTENGCAO PREVENTIVA

Os elevadores exigem manutengdes perio-
dicas para garantir um servigo seguro, suave e sem
interrupgdes para os passageiros. A manutengao
preventiva deve incluir o exame de todas as par-
tes moveis para determinar ajustes e lubrificacdes
apropriadas (HERRES, 2020).

MANUTENGAO E SEGURANCA

A manutenc¢ao de sistemas de transporte
verticais deve ser realizada exclusivamente por pro-
fissionais habilitados e cadastrados nos respectivos
6rgaos de controle municipais, pois qualquer alte-
ragao ou reparo do sistema pode ocasionar riscos
imprevistos, incluindo choque elétrico, incéndio,
gueda de um eixo do elevador e ferimentos (WU,
2017). Os técnicos devem ser treinados para traba-
Ihar no sistema especifico de cada fabricante e os
dispositivos de intertravamento de seguranga nunca
devem ficar inoperantes quando um elevador estiver
em servigco ou em manutencao (HERRES, 2013).

Na ocorréncia de falhas no sistema, os repa-
ros devem ser realizados com o intuito de minimizar
a interrupg¢ao no fluxo de trabalho, em conformidade
com as legislagdes vigentes. Municipais, Estaduais e
da Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

CONTRATOS DE MANUTENGAO

Recomenda-se a adogao de contratos com
aimplementacao do plano de manutencgao integral.
Nessa modalidade, notadamente mais onerosa, a
Contratada verifica, periodicamente, todo o sistema
de transporte vertical, incluindo todos os tipos de
reparos e sobressalentes necessarios para reesta-
belecimento operacional. Sendo assim, cabe ao
proprietario ou responsavel estabelecer a forma de
contrato mais vantajosa, podendo optar por limites
de pecas para a redugao dos custos (STRAKOSCH,
1983).

Como informado, o responsavel pela manu-
tencao deve estabelecer nos contratos as rotinas
preventivas necessarias para operagao segura dos
elevadores, visando prover a maxima disponibilidade
do servico. As principais verificagdes presentes em

planos de manutengao estao elencadas nas tabelas
ao lado:

Imagem ilustrativa
Fonte: www.thyssenkruppelevadores.com.br
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TABELA1- VERIFICAGCOES GERAIS DE SEGURANCA (ADAPTADO DA ABNT 16083)

Geral

Verificar se todos os componentes estao limpos e livres de pdé
OU COorrosao

Area do poco

Verificar se hd excesso de 6leo e graxa nas extremidades
das guias.

Freio eletromecanico

Verificar sistema de frenagem
Verificar desgaste das partes
Verificar exatiddo da parada

Verificar contatos elétricos

Limitador de velocidade

Verificar desgaste das partes moéveis e se hd movimento livre
Verificar operagdo e contatos elétricos
Verificar o lacre do calibrador do limitador

Dispositivo elétrico de seguranga

Verificar a operagao
Verificar se os fusiveis e disjuntores sao os especificados
pelo fabricante

Freio de seguranca e meios de
protecao da sobre velocidade do
carro ascendente

Verificar o desgaste e se as partes mdveis estao livres para o
movimento
Verificar lubrificacdo e operagao
Verificar os contatos elétricos

TABELA 2 - VERIFICAGOES MECANICAS DE SEGURANGCA (ADAPTADO DA ABNT 16083)

Geral

Verificar se todos os componentes estao limpos e livres de
p6 ou corrosao

Caixa de engrenagem, polias e
cabos de sustentagao

Verificar desgaste da engrenagem
Verificar as folgas, vazamentos e ruidos anormais
Verificar a lubrificagdo e o nivel de 6leo
Verificar os eixos, principalmente os tres pontos de apoio,
guanto a existéncia de trincas

Limitador de velocidade, polia
tensora e cabo limitador

Verificar desgastes e a operagao
Verificar o lacre do calibrador do limitador
Verificar condi¢des gerais do cabo

Freio eletromecanico

Verificar sistema de frenagem
Verificar desgaste das partes

Cabos de tracdo, correntes e/ou
cabos de compensacgao

Verificar o aspecto geral
Verificar o desgaste, alongamento e a tensdao
Verificar a lubrificagcdo

TABELA 3 - VERIFICAGOES ELETRICAS DE SEGURANGA (ADAPTADO DA ABNT 16083)

Geral

Verificar se todos os componentes estdo limpos e livres de
PO OuU COrrosao

Motor de acionamento e gerador

Verificar desgaste e lubrificacdo
Verificar a condicdo do comutador e das escovas
Verificar correias e ventilacao forcada

Freio eletromecanico

Verificar exatiddo da parada
Verificar contatos elétricos

Fiacao elétrica

Verificar as conexdes
Verificar o estado do isolamento dos cabos

Dispositivo de alarme e
emergéncia

Verificar a operagao do intercomunicador
Verificar a operagao do botao e
sinalizagao do alarme
Verificar a iluminagdo de emergéncia na cabina
Verificar o botdo de emergéncia
no fundo do pog¢o
Verificar a operagao do dispositivo de emergéncia no caso
de incéndio
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os elevadores em prédios com alturas maiores que sessenta metros podem percorrer cerca de
48.000 km por ano, logo, uma vez instalado, as manutengdes devem manter o sistema de transporte
vertical o mais proximo possivel das condigdes originais. Um servi¢co adequado ao passageiro e de alta
confiabilidade, garante um transporte vertical seguro e robusto (STRAKOSCH, 1983).

Portanto, a engenharia de manutengao estara cada vez mais presente em dispositivos de trans-
porte vertical, constituindo um ramo especializado e vital para a sociedade. O ciclo de vida dos elevadores
incorpora o estabelecimento e cumprimento de contratos de manutengao, com o intuito de evitar gastos
com manutengdes nao planejadas e prolongar a vida Util dos equipamentos.
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PROGRAMA

Programa Energia Naval

ENERGIA NAVAL

O Programa Energia Naval, aprovado pela Portaria n°120/MB/2020, tem por
objetivo principal a reducao do consumo e das despesas com energia elétrica na
Marinha do Brasil (MB) e, secundariamente, a inser¢cao da MB no atual cenario
de energia, através do Mercado Livre de Energia (ML), da Eficiéncia Energética

(EE) e da Geracao Distribuida (GD).

A EE busca a otimizagao do consumo, por
meio de medidas que reduzam a quantidade de
energia utilizada para prover produtos e servigos.

O ML visa a aquisicao de energia por meio da
atuacao em um ambiente competitivo, permitindo
ao consumidor selecionar a empresa fornecedora de
energia elétrica que apresentar a proposta e custos
mais vantajosos quanto as condicdes comerciais.

A GD tem como finalidade a producao de
energia elétrica por meio de micro e minigeragao
conectadas diretamente ao sistema de energia elé-
trica de distribuicdo, sem a necessidade de extensas
redes para sua transmissdo.

Semestralmente, o Comando de Operagdes
Navais (ComOpNav) convoca uma reunido com
a presencga da Comissao Interna de Conservagao

de Energia da Marinha (CICEMAR). Os membros
da Comissao expdem as agcdes em andamento, os
resultados alcangados e os planejamentos para o
ano seguinte, bem como sugestdes para o aprimo-
ramento do Programa.

O Programa também contribui para o meio
ambiente, através da implantagdo de novas tecno-
logias, incremento da utilizagao de fontes renova-
veis e redugao do uso de energias provenientes de
combustiveis fosseis.

A DOCM trabalha em agdes de eficiéncia ener-
gética em esforgco continuo e sua principal agaoem
andamento € a participagao na 6° Chamada Publica
de Projetos (CPP) da Light. O projeto, aprovado no
ano de 2019, com inicio em 2020, contempla as areas
de EE e GD.

Reuniao 2/2019 da CICEMAR - Fonte: https://www.marinha.mil.br/noticias/comando-de-operacoes-navais-realiza-
reuniao-da-comissao-interna-de-conservacao-de-energia.
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EFICIENCIA ENERGETICA

O Programa de Eficiéncia Energética
(PEE), criado pela Lei n°®9.991 de 2000, tem por
objetivo promover o uso eficiente da energia
elétrica em todos os setores da economia, por
meio de projetos que demonstrem a impor-
tancia e a viabilidade econdmica da melhoria
da eficiéncia energética de equipamentos,
processos e usos finais de energia.

Dentre as obrigagdes firmadas nos con-
tratos de concessao entre as concessionarias
de distribuicao de energia elétrica e a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), é esta-
belecido que se deve aplicar anualmente, no
minimo, 0,5% de sua receita operacional liquida
em agdes que tenham por objetivo o combate
ao desperdicio de energia elétrica.

A CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS
(CPP)

A CPP é um mecanismo para implanta-
cao de agdes de EE, em que a distribuidora de
energia elétrica langa um edital convocando
seus consumidores para a apresentagao de pro-
postas de projetos de EE, que sdo selecionadas
por critérios técnico-econdmicos definidos pelo
PEE da ANEEL.

As concessionarias de distribuicao de ener-
gia elétrica devem realizar pelo menos uma
Chamada Publica por ano para a selecao de
projetos. A apresentacao de projetos de efici-
éncia energética podera ser feita por Empresas
de Servigos de Conservagao de Energia (ESCOs),
fabricantes ou consumidores.

Representacdc bom uso energéetico
Fonte: wp.ufpel.edu.br

PARTICIPAGAO DA DOCM NA 62 CPP
DA LIGHT

A empresa SAGE Brasilia Consultoria e
Projetos em Energia e Meio Ambiente LTDA
foi a ESCO escolhida para representar a DOCM
na 6° CPP da Light, na qual foram ofertados R$
60.000.000,00, distribuidos entre as tipologias:
Comercial e Servigos, Industrial, Poder Publico,
Residencial e Servico Publico.

Apds a assinatura do Acordo de Intencgoes,
a SAGE Brasilia elaborou um Diagnéstico Ener-
gético, no ambito da 6 CPP, para apresentar as
condic¢des verificadas para implantacdo do PEE
nas dependéncias do Edificio Barao de Ladario
(EdBL), sede da DOCM.

Para atingir aspectos estratégicos do edi-
tal e alcancar a classificagdo, foram propostas a
substituicdo de 2.806 lampadas fluorescentes
por ldampadas LED com selo Procel ou selo “A”,
a modernizacdo de 20 aparelhos de ar condi-
cionado do tipo self contained e a insercao de
geracao de energia solar fotovoltaica.

Com a substituicao de lampadas e reato-
res existentes por modelos similares em LED, é
esperada uma economia de energia de 3,9% do
consumo atual, e as medidas de eficientizacao
do sistema de condicionamento ambiental visam
uma economia de energia de 12,4%. De maneira
a incrementar o projeto, sera fornecida e insta-
lada uma usina de minigeracao fotovoltaica com
poténcia total de 69,30 kWp, conectada a rede
da Light e com geragao estimada em 2,7% do
consumo atual. A usina serd composta por 210
modulos fotovoltaicos de 330 Wp e dois inversores
solares de 27,60 kW.

Para a implantacao deste Projeto de Efi-
ciéncia Energética, sera necessario um inves-
timento total de R$ 1.502.834,93, sendo R$
1.414.334,93 com recursos do PEE e R$ 88.500,00
com contrapartida da DOCM. Calcula-se que,
com essas agoes, seja alcancada uma reducao
anual do consumo de energia elétrica de 19,10%.

A contrapartida, um dos itens que com-
pdem a pontuacao do projeto, € uma colaboracao
do cliente junto ao processo. A DOCM contribuira
com a mao de obra necessaria para a instalacao
das lampadas LED e com o projeto executivo da
troca de aparelhos de ar condicionado.

A DOCM obteve a aprovagao do Projeto de
Eficiéncia Energética para o EdBL,em 2019, com
nota 74,83. Dessa forma, foi elaborado e assinado,
em julho de 2020, o Termo de Cooperagao Técnica
(TCT) entre a Light e a DOCM e o contrato turn
key entre a SAGE e a Light, marcando o inicio da
execugao dos servicos.



Imagem ilustrativa

Fonte: www.revista.algomais.com

Vendedores de
energia elétrica

Leiloes

Livre negociacao

Distribuidoras

Fornecedor
Precos
Reajustes

Prazos de contratos

Volumes

MERCADO LIVRE DE ENERGIA

O MERCADO LIVRE DE ENERGIAFOI
CRIADO ATRAVES DA LEI N° 9.074/1995,
COM AFINALIDADE DE ALIVIAR OS INVES-
TIMENTOS DO GOVERNO NA INFRAESTRU-
TURA DO SETOR ELETRICO, ATRAINDO A
INICIATIVA PRIVADA E ESTIMULANDO A
LIVRE CONCORRENCIA.

COMO FUNCIONA

No Ambiente de Contratacao Regulada
(ACR), a compra e venda de energia é formali-
zada por meio de contratos celebrados entre
os geradores e os distribuidores, participantes
dos leildes de compra e venda de energia.

Ja no Ambiente de Contratagao Livre
(ACL), os geradores, comercializadores, impor-
tadores e exportadores de energia e os con-
sumidores livres e especiais, tém liberdade
para negociar e estabelecer em contratos os
volumes de compra e venda de energia e seus
respectivos precos.

Todos os contratos firmados nos ambien-
tes livre e regulado sao registrados na Camara
de Comercializagao de Energia Elétrica (CCEE).

cativo

Consumidor
livre

Representacao esquematica do funcionamento do Mercado Livre
Fonte: https://togawaengenharia.com.br/blog/mercado-livre-energia

Consumidor
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CLASSIFICAGAO DOS CONSUMIDORES

A opcdo tradicional esta restrita a adquirir
energia no ACR. As tarifas pelo consumo da energia
sao fixadas pela ANEEL e ndo podem ser negociadas.

Para se tornar um consumidor livre e poder
contratar energia proveniente de qualquer fonte de
geragao, o cliente deve possuir, no minimo, 2.000 kW
de demanda contratada.

Os consumidores especiais sdo aqueles que

GERAGCAO DISTRIBUIDA

GD E O TERMO DADO A ENERGIA ELE-

TRICA GERADA NO LOCAL DE CONSUMO OU
PROXIMO A ELE, SENDO VALIDA PARA DIVER-
SAS FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS COMO
A ENERGIA SOLAR, EOLICA E HIDRICA.
A RESOLUCAO NORMATIVA 482/2012, DA
ANEEL, ESTABELECE AS CONDICOES REGU-
LATORIAS PARA A INSERCAO DA GD NAMATRIZ
ENERGETICA BRASILEIRA.

Panorama da GD por geracao de energia solar fotovoltaica
Fonte: https:/greenvolt.com.br/energia-solar-fotovoltaica-mitos-e-verdades

[ Tae

——

possuem uma demanda contratada igual ou maior
que 500 kW e menor que 2.000 kW e podem contra-
tar energia proveniente apenas de fontes alternativas,
como usinas edlicas, solares, biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs). Consumidores com o
mesmo CNPJ ou localizados em area contigua (sem
separagao por vias publicas) podem agregar suas
cargas para atingir o nivel de demanda de 500 kW.

A GD NO BRASIL

No Brasil, o consumidor-gerador, apds des-
contado o seu proprio consumo, recebe um crédito
na sua conta pelo saldo positivo de energia gerada
e inserida na rede (sistema de compensacdo de
energia). Sempre que existir esse saldo positivo,
o consumidor recebe um crédito em energia (em
kWh) na préxima fatura e terd até 60 meses para
utiliza-lo. Cabe ressaltar que esses consumidores
ndo podem comercializar o montante excedente
da energia gerada por GD entre eles.




CONSIDERACOES FINAIS

ENTRE OS ASPECTOS POSITIVOS
ALCANCADOS COM O ENERGIA NAVAL,
RESSALTA-SE A ECONOMIA DE CERCA DE
10 MILHOES DE REAIS NO GASTO ANUAL
DA MB DESDE SUA IMPLANTACAO,

EM 2017, APESAR DO AUMENTO

NAS TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA
NOS ULTIMOS ANOS. EM CHAMADAS
PUBLICAS, OS GANHOS PARA A FORCA
TOTALIZAM, APROXIMADAMENTE, 14
MILHOES DE REAIS.

(FONTE: https://www.marinha.mil.br/noticias/
comissao-interna-de-conservacao-de-energia-da-
marinha-realiza-reuniao-no-comando-de)

Na EE, além de prover a substituicao de equi-
pamentos Mmais eficientes, € de suma importancia a
utilizacdo de energia de forma consciente, evitando
desperdicios.

Como no ML os consumidores podem nego-
ciar diversas condi¢des para a aquisicdo de energia
elétrica, o risco de ndo-fornecimento € minimo.
Organizagdes Militares com demanda contratada
acima de 500 kW devem buscar formas de estudar
essa possibilidade, a fim de obter as vantagens que
o ML proporciona.

AGD ja possuirelevancia na MB,em decorrén-
cia das suas possibilidades em diversificar a matriz
energética e consequente reducao dos custos com
energia elétrica. Os exemplos de destaque sao a
Agéncia da Capitania dos Portos em Tramandal,
pioneira no uso do sistema solar fotovoltaico e a
Estacao Antartica Comandante Ferraz (EACF), que
possui geracao hibrida e redundante de energia,
através dos modais energéticos solar, edlico e diesel.

Em vista da importancia e potencial a ser
explorado,a DOCM tem reforcado sua participacao
em seminarios, treinamentos de softwares e con-
gressos, inclusive internacionais, com o objetivo de
diversificar o conhecimento de seus profissionais da
area, para que possam incorporar a seus projetos as
novas tecnologias disponiveis, de forma a contribuir
para a modernizagcdo das instalagées das OM clientes,
além de apoia-las na orientagao técnica quanto a
insercao no ML.

REFERENCIAS:
1. https://abraceel.com.br/ acessado em maio de 2020.

3. https://www.aneel.gov.br/, acessado em junho de 2020.
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2. https://www.comerc.com.br/comerc/o_mercado_livre_de_energia.asp, acessado em maio de 2020.

4. https://www2.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=27&idPerfil=2, acessado em junho de 2020.

5. https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/eficiencia-energetica, acessado em maio de 2020.

6. Caderno de Recursos Energéticos Distribuidos - FGV Energia

7. https://www.portalsolar.com.br/geracao-distribuida-de-energia.ntml, acessado em junho de 2020.
8. https://togawaengenharia.com.br/blog/mercado-livre-energia/, acessado em julho de 2020.
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Figura 1: Curv
Fonte: www.archdaily.com.br.

A INFLUENCIA DAS DECISOES
ARQUITETONICAS NO CUSTO
DO CICLO DE VIDA DA
EDIFICACAO




A Influéncia das Decisées Arquiteténicas no Custo do
Ciclo de Vida da Edificagdo

O presente artigo apresenta aspectos projetu-
‘ ' ais que tém influéncia no Custo do Ciclo de Vida da
. Edificagdo, especialmente nas fases de construcao
e uso. Dentre esses aspectos, serdo abordados indi-
ces relacionados a geometria da edificagao, agdes
para racionalizagdo da construgao e melhoria do
seu desempenho energético.

DECISOES GEOMETRICAS

A relacao entre a forma da edificagcdo e os
custos incorridos na execugao da mesma € objetode
estudo ha bastante tempo, e existem varios indices
gue auxiliam na sua andlise. Dentre eles, estdo o
indice de Compacidade (IC) e o Fator de Forma (f).

INDICE DE COMPACIDADE (IC)

OICéoresultadodarelagcao entre o perimetro
da forma analisada e o perimetro de um circulo de
mesma area, e pode ser utilizado como indicador do
desempenho arquitetdnico, muito Util para avaliar o
quanto o projeto de um espacgo pode estar proximo
ao perimetro mais econdmico, determinado por
suas paredes externas.® Esse indice foi definido na
década de 1970 na universidade escocesa de Stra-
thclyde, pelo Building Performance Research Unit,
e é calculado pela seguinte equagao:®

2/Ap . IC= Indice de Compacidade
IC =—— x100 Ap= Superficie do projeto
Pp Pp= Perimetro das paredes externas

Assim, quanto mais proximo de 100, que é o
valor de compacidade do circulo, mais econémica
seria a construgao, sendo que mesmo o valor para
a forma quadrada, que é de 88,6, dificilmente é
atingido pelos projetos arquitetdnicos tipicos.®

O custo da edificagao pode ser dividido em:
planos horizontais (25%), planos verticais (45%) -
sendo os externos 0s mais onerosos -, instalagdes
em geral (25%), e canteiro de obras e outros trabalhos
(5%). Portanto, percebe-se que os planos verticais
apresentam grande impacto nos custos, poden-
do-se inferir que a compacidade € um importante
parametro de economicidade.*

Ademais, a fim de considerar o niUmero de
arestas e trechos curvos das fachadas no calculo,
devido ao seu impacto nos custos, Mascard (2010)
sugere a utilizacdo do Indice Econémico de Com-
pacidade (leC), dado pela equacao a seguir:

O Ciclo de Vida das edificagdes compreende
quatro fases: a fase de producao de materiais; a
fase de construcao; a fase de uso; e a fase de fim de
vida.! Considerando que a vida util exigida para os
sistemas de um edificio pode chegar a 50 anos?, as
decisdes projetuais podem repercutir por décadas,
tendo grande impacto no custo global.

Aaplicacdo dos recursos de maneira eficiente
baliza a idealizacdo de empreendimentos publicos
e 0s requisitos de sustentabilidade sdo obrigacdes
reguladas por lei. Desse modo, conforme preconi-
zado nos principios constitucionais da administragcéo ) o )
publica, as decisdes sobre as solu¢cdes nos projetos _ 2\/_14]7-7[- leC= Indice Economico de Compacidade

e as o IeC = ———— x100 Ap=Superficie do projeto
arquitetonicos devem sempre buscar economici- Pep Pep= Perimetro econémico do projeto
dade e eficiéncia.
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Pep =PPr + 1,5Ppc + —

Sendo PeP, o perimetro que considera arestas

e curvas, calculado por:

I’ZA Pep = Perimetro econdmico do projeto

PPr = Perimetro das paredes exteriores retas
2 Ppc = Perimetro das paredes exteriores curvas

nA =NuUmero de arestas das fachadas

Dessa forma, o autor considerou que a
construgdo das curvas custa 50% a mais do que
os trechos retos e que cada aresta custa meio
metro a mais, assim, o indice do circulo passa a
ser 66,67%.°

Como exemplo da influéncia do 1eC, tem-
se um estudo publicado em 2015, no qual foram
analisados cinco projetos de edificios de habitagdo
de interesse social, com trés sistemas construtivos

diferentes (alvenaria estrutural com blocos cerami-
cos, alvenaria estrutural com blocos de concreto e
paredes de concreto), que obteve como resultado
um emprego de, aproximadamente, 20% a mais
(em quilogramas) de material nos projetos com
menor leC, chegando a 30% na comparagao entre
0s sistemas construtivos, conforme o grafico a
seguir.3

1.250.000
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totais (kg)
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850.000
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45 50 55
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A Parede de concreto (C)

Figura 2 - Relagao entre consumo de materiais e compacidade.
Fonte: Postay et al,, 2015.

FATOR DE FORMA (F)

Outro indicador que pode ser utilizado é
o Fator de Forma (f), o qual estabelece a relagao
entre a superficie da envoltéria e o volume, sendo
expresso pela equacao a seguir:®

S= superficie da envoltoéria
V= volume do edificio

=5 )

Desse modo, a compacidade maxima é
encontrada na esfera, visto que todos os ele-
mentos de sua envoltéria tém a mesma proximi-
dade do centro, enquanto que o cubo é a forma
que tem a melhor relagdo entre os elementos
paralelepipédicos.®

As caracteristicas da superficie da envol-
toria do edificio determinam as trocas de calor
entre o ambiente interno e o externo, enquanto
o volume do edificio esta relacionado ao con-
sumo de energia e a capacidade de seu arma-
zenamento.® Assim, a otimizag¢ao do Fator de
Forma (f) facilita a protecao do edificio e pode
reduzir a troca de energia entre o interior e o
exterior, bem como o consumo de materiais
e energia necessarios para a sua producao,
devendo ser considerado na fase inicial do
projeto, pois interfere diretamente na econo-
mia e desempenho ambiental dos edificios.®



RACIONALI%AQAO DA
CONSTRUCAO

Pode-se definir a racionalizagdo da cons-
trugcdo como a aplicagao mais eficiente dos
recursos disponiveis em todas as etapas do
processo construtivo. Para a sua implementa-
¢ao, deve-se inicialmente preocupar-se com o
sistema estrutural, seguindo-se pela alvenaria
de vedacdo, visto que o subsistema de veda-
cao vertical tem grande influéncia nos demais
subsistemas como: revestimentos, impermea-
bilizagdes, esquadrias, instalacdes etc. O con-
junto desses servigos representa uma parcela
consideravel do custo da obra.”

No Brasil, a construgao civil, apesar dos
avancos, ainda apresenta processos bastante
artesanais, razao pela qual ndo se garante uma
execugao racionalizada, mesmo que a raciona-
lizagao tenha sido premissa de projeto. Entre-
tanto, & importante, especialmente em obras
de grande porte, o esfor¢co dos envolvidos na
busca pela mudanca de cultura, visto que a
racionalizacdo pode ser um caminho para o
aumento da produtividade e diminui¢cao dos
custos. Para tanto, os projetistas poderao utilizar
como diretrizes basicas de projeto a coordena-
¢ao modular e a padronizagao.

- 1
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Figura 3 - Racionalizagao da construcgao: casas para
todos - dortheavej residence / bjarke ingels group.
Fonte: www.archdaily.com.br.

COORDENAGAO MODULAR

A coordenag¢ao modular consiste num
sistema capaz de ordenar e racionalizar a con-
fecgao de qualquer artefato, desde o projeto até
o produto final8 O que é possivel, principalmente
por meio da adocdo de uma medida de refe-
réncia, o mdédulo, a partir da qual derivam por
multiplicagdo ou fragdo as dimensdes de todos,
ou de grande parte dos elementos do objeto a
ser produzido.? Dessa forma, torna-se mais facil
obter uma mesma dimensao pela combinagao
de diferentes elementos, o que resulta numa
inter-relacao harmdnica dos componentes entre
si e com o total do edificio.®

Portanto, ao se estabelecer um madulo,
tem-se como objetivo a coordenagao dasdimen-
sGes das partes que constituem a edificagao,
garantindo flexibilidade de combinacao de
medidas e otimizac¢ao da produc¢ao.? E por con-
seguinte, ter a possibilidade de utilizagdao de
componentes construtivos que prescindam de

grandes adaptagdes no canteiro e de modifica-
¢des entre o projetado e o construido, evitando
improvisos e desperdicios, além de encurtar
0s prazos de execugao e, consequentemente,
reduzir os custos.®

Ademais, outra vantagem inerente a
modulacao é a melhoria na compatibilizacao
dos projetos essenciais e complementares, o
que implica na mitigagao das incongruéncias
entre os sistemas. Indispensavel especialmente
nas grandes obras, diante da necessidade de
otimizagao dos seus processos construtivos e da
coordenacgao dos projetos, como obras institu-
cionais, indUstrias, escolas, hospitais, conjuntos
habitacionais, entre outras.

No Brasil, sobre esse tema, tem-se a ABNT
NBR 15.873:2010 - Coordenagdo modular para
edificacdes, a qual traz a definicao de termos,
apresenta os principios da coordenagcao modular
para edificagdes, e adota para mdédulos basicos
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a medida padrao de 100mm, entre varias outras
normas. Como também ja existem diversos estudos,
para tipologias especificas como estabelecimentos
hospitalares, com recomendacdes de dimensdes

PADRONIZAGAO

Outro aspecto que contribui para a racionali-
zacao é a padronizacgdo, que deve estar presente da
concepgao a execugao da obra. Essa € uma decisao
gue se destaca na fase projetual, por meio da defini-
cao e especificacdo de elementos, componentes e
materiais, com caracteristicas que permitam a inter-
cambialidade, diminuam os desperdicios, aumentem
a economia de escala e facilitem a manutencao e
expansao.

Para tanto, deve-se buscar, dentre outras
acdes, a especificacdo de materiais com maior versa-
tilidade de aplicagdao, componentes normatizados e
itens facilmente encontrados no mercado, a fim de
melhorar a manutenibilidade e complementaridade.
E ainda, sempre que possivel, evitar as desneces-
sérias variacdes dimensionais entre componentes/

DESEMPENHO ENERGETICO

As solucdes projetuais voltadas para a
melhoria do desempenho sao um excelente
caminho para a economicidade. Essas alter-
nativas apresentam um retorno econémico a
longo prazo devido ao aumento da durabilidade
e eficiéncia dos sistemas.

IMPLANTAGCAO

Aimplantag¢ao do edificio no terreno esta dire-
tamente relacionada ao seu desempenho energético,
pois a escolha da orientagdo solar das fachadas e
mesmo a locagao da edificagcdo com relagao aos
elementos existentes e caracteristicas topograficas
locais influenciam diretamente no aproveitamento/
protecao dos ventos dominantes e da iluminagao
natural, sendo relevante aspecto para se obter uma
reducdo no consumo de energia.

Portanto, para a definicao da solugao de
implantagao, deve-se conhecer as caracteristicas
locais - elementos climaticos, topografia, elementos
construidos, vegetacao, entre outros -, para que se
tenha o menor custo na consecugdo das condigdes

modulares que se mostraram mais vantajosas, como
o0 uso do mdédulo de 1,25m no consagrado caso de
racionalizacdo da construcdo das unidades da rede
Sarah.®

elementos semelhantes, como esquadrias e ele-
mentos estruturais

Assim, a falta de estabelecimento de padrbes
na concepgao do projeto pode induzir a um processo
com poucas possibilidades de racionalizagdo e, con-
seguentemente, um consumo maior de materiais,
aumentando o custo global da edificagdao. Como
observado na pesquisa realizada por NEVES (1994), a
qual mostrou que a falta de padronizagao dos blocos
ceramicos leva a um acréscimo de 12% no consumo
de argamassa de assentamento e 33% na argamassa
de revestimento. Ademais, a padronizagao, assim
como a modulagao, corrobora ainda com a compa-
tibilizacdo entre as diversas disciplinas de projeto.”®

SEGUNDO O GUIA CBIC DE BOAS
PRATICAS EM SUSTENTABILIDADE
NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
“PADROES DE EFICIENCIA ENERGETICA
REPRESENTAM, EM MEDIA, AUMENTO
DE 5% NO CUSTO DAS CONSTRUCOES,
MAS GERAM ECONOMIA DE ATE 40%
NA OPERACAO DO EDIFICIO"N

de conforto almejadas para o interior do edificio,
sendo recomendavel o uso de programas de simu-
lagcao para esse estudo.

Assim, na concepgao do zoneamento, € inte-
ressante que sejam agrupadas as areas que possuam
necessidades térmicas semelhantes, bem como
que a iluminagdo natural seja a fonte de iluminancia
preferencial, desde que nao se prejudique a funcio-
nalidade do projeto. Quando o aproveitamento da
iluminagao e da ventilagdo naturais for desejavel,
mas o0 ambiente nao estiver locado nas fachadas,
pode-se criar patios internos ou ainda elementos na
envoltdria da edificagao que favorecam a entrada
da luz solar, como veremos no item a seguir.”?



A Influéncia das Decisées Arquiteténicas no Custo do
Ciclo de Vida da Edificagdo

Figura 4 - Centro educativo ‘Montecarlo Guillermo Gaviria Correa’ / empresa de desenvolvimento urbano de Medellin.
Fonte: www.archdaily.com.br.

E importante lembrar ainda, que além da relacdo da implantacdo com o desempenho energético, a sua
solugdo pode ser fator decisivo no custo dos servigos preliminares de movimentagao de terra.

Fast and simple architectur

resources saving Rain water

caption system

Biocliamtic Skin ¢ | Sowing of new trees
heat isolator - Cooler 1 ; .

Rain Water
Recycling

Figura 5 - Centro educativo ‘Montecarlo Guillermo Gaviria Correa’ / empresa de desenvolvimento urbano de Medellin.
Fonte: www.archdaily.com.br.
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ENVOLTORIA

Como citado anteriormente, as trocas de
calor entre o interior e o exterior do edificio
ocorrem por meio da sua envoltdria — paredes,
tetos e pisos. Em decorréncia disso, o desem-
penho energético do ambiente construido esta
intimamente relacionado as suas caracteristicas
geométricas e ao tipo de material que constituem
seus planos externos que, portanto, devem ser
definidos de acordo com os dados climaticos
do local.?

Assim, ao se avaliar a geometria quanto
ao aspecto de eficiéncia energética, deve-se
considerar para regides de clima quente o uso
das formas esbeltas com aproveitamento dos
ventos dominantes ou formas compactas com
protecao solar das aberturas e resisténcia tér-
mica das fachadas. J& para as regides de clima
frio, as formas préximas ao quadrado, com alto
grau de compacidade, enquanto que nas de
clima temperado, o uso da forma alongada na
direcao norte-sul para obter maiorinsolagao das
fachadas principais ao longo do ano.*

Ademais, € importante conciliar a utili-
zacdo de dispositivos de protecao/controle da
iluminacdo natural como brises, marquises, pra-
teleiras de luz, sheds, entre outros, capazes de
reduzir/controlar a incidéncia solar, contribuindo
para a minimizagao dos gastos com climatizagao
e iluminagao artificial.

Ja no que se refere aos materiais, para a
sua correta especificacdo devem ser observados
seus respectivos indices de transmitancia, absor-
tancia, refletdncia, capacidade e retraso térmico,
recomendando-se a utilizagao dos parametros
estabelecidos na ABNT NBR 15220:2008.12

Além disso, na escolha das cores das
superficies da envoltdria, recomenda-se obser-
var os indices de absortancia solar (a) por zona
bioclimatica preconizados na Portaria INMETRO
372/2010, sendo que de forma geral é mais efi-

AN

AN

NN

NV AVAVATATARY

Figura 6 - Solugcao de envoltdria e chaminé solar que
dispensou o uso de ar condicionado na sede da empresa

de desenvolvimento urbano de Medellin, Edu Medellin.
Fonte: www.archdaily.com.br.

TARDE MANHA
ciente o uso de tonalidades escuras (maior indice)
nas faces que necessitam de maior carga térmica I\i‘::?go
e tonalidades claras nas que a incidéncia solar
nao seja desejada. A Portaria INMETRO 50/2013,
detalha os indices das cores mais utilizados em
revestimentos de paredes e de coberturas.”? FACHADA
VAZADA:
TERRACO i PAINEIS PRE-
ABERTO FABRICADOS
Tl DE GRC
CHAMINE

SOLAR

..........

Figura 7 - Desenho esquematico do edificio da
sede da EDU Medellin.
Fonte: Adaptada de www.archdaily.com.br.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A preocupagao com o custo total da obra nao
é um tema recente, todavia é certo que a suaforma
de avaliagdo mudou, tornando-se mais complexa e
abrangente. Nesse contexto, o surgimento de con-
ceitos como o de Ciclo de Vida e por conseguinte, o
de Custo do Ciclo de Vida retratam essa mudanca de
paradigma, sendo um reflexo da busca pela redugao
dos niveis de consumo e pela sustentabilidade nos
tempos atuais.

Sabendo-se que as decisdes arquitetonicas
sao fatores decisivos na reducdo dos valores despen-
didos nas quatro fases do Ciclo de Vida da Edificagao,

A Influéncia das Decisbes Arquiteténicas no Custo do
Ciclo de Vida da Edificagéo

é fundamental que os profissionais responsaveis
pelos projetos atuem e pensem de forma global e
integrada, a fim de que a preocupag¢ao com a eco-
nomia e a sustentabilidade se tornem intrinsecas
desde os processos iniciais de definicdo do partido
arquitetdnico até o final do seu ciclo de vida.

Vale ressaltar, por fim, que o envolvimento e
a integragao entre os projetistas das diversas areas
sdo essenciais para assegurar a eficacia das solugdes
propostas, bem como estimular um esforco multidis-
ciplinar,agregando maiores ganhos econémicos por
meio de projetos mais funcionais e compatibilizados.

REFERENCIAS:

1. MEDEIROS, Larissa Mendes; DURANTE, Luciane Cleonice ; CALLEJAS, Ivan Julio Apolonio .Contribui¢cao para a
avaliacdo de ciclo de vida na quantificagdo de impactos ambientais de sistemas construtivos. Ambient. constr.
vol.18 no.2 Porto Alegre Apr./June 2018.

2. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificacées Habitacionais - Desempenho
Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.

3. POSTAY, Renata.; KERN, Andrea P.; MANCIO, Mauricio.; GONZALEZ, Marco A. S. Relacéo entre compacidade do
projeto e consumo de materiaisem EHIS. IV Simpdsio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente Construido:
Tecnologia e Sustentabilidade Gerando Qualidade no Ambiente Construido, Universidade Federal de Vigosa, 2015.
4. MASCARO, J. L. O Custo das Decis®es Arquitetdnicas. 5. ed. Porto Alegre:

Masquatro, 2010.

5. NARLOCH, Tamyres Blenke. Modelo indicador da construtibilidade a partir da analise geométrica do projeto.
Dissertagao (mestrado) Programa de Pds-graduacao em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, 215.

6. BARTH, Fernando; VEFAGO, Luiz Henrique M., VASCONCELOS, Claudia. Compacidade dos espacos arquitetd-
nicos. Mix Sustentavel - Edicao 05/V3.N1, 2017.

7. BARBOZA, Aline da Silva Ramos; SILVA, Marcelle Maria Correia Pais; DA SILVA, Larissa Lara; JUNIOR, Josival
Corréa de Araujo. A técnica da coordenacao modular como ferramenta diretiva de projeto.

8.PENTEADO, Adilson F. Coordenagao modular. Dissertacdo de mestrado, defendida na Escola Politécnica, USP,
Sao Paulo, 1980.

9. CARVALHO, Antonio Pedro A.; TAVARES, igor. Modulacdo no Projeto Arquitetdnico de Estabelecimentos
Assistenciais de Saude: o caso dos Hospitais Sarah. In: [l Férum de Tecnologia Aplicada a Saude, 2002, Salvador.
Anais... Salvador: Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da Bahia, Multgraf, 2002.

10. NEVES, Célia. Que bloco € esse? Téchne. Sdo Paulo, n. 8, p. 18-20, jan./fev. 1994,

1. TELLO, Rafael; RIBEIRO, Fabiana Batista. Guia CBIC de boas praticas em sustentabilidade na indUstria da Cons-
trugao. Brasilia: Camara Brasileira da Industria da Construcgao; Servigo Social da IndUstria; Nova Lima: Fundacao
Dom Cabral, 2012. 160p.

12. EMPRESA BRASILEIRA DE SERVICOS HOSPITALARES. Ministério da Educacao. Diretrizes de Sustentabilidade
para projetos de Arquitetura e Engenharia em Hospitais Universitarios - 1° Edicao — Produzido pelo Servico de Apoio
3 MANUTENCAO PREDIAL E OBRAS - Brasilia: EBSERH - Empresa Brasileira de Servicos Hospitalares, 2018. 79 p.

— AUTORA

Primeiro-Tenente (EN) Emanuella Nobre Venancio Rodrigues
Ajudante da Supervisdo de Projetos da DOCM-PROSUB

Graduada em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN).

85



Bl s6

- . ol ‘.
m‘(«v -

~ A
A DI NAM ICA Imagem ilustrativa

Fonte: www.freepik.com

DE APLICACAO

DAS SANCOES
ADMINISTRATIVAS
AS CONTRATACOES

PUBLICAS

DIANTE DA POSICAO DE SUPREMACIA DA ADMINISTRA-
CAO PUBLICA PERANTE O PARTICULAR CONTRATADO
QUE DESCUMPRA A LEI OU AS NORMAS CONTRATUAIS,
O ORGAO PUBLICO, AMPARADO PELAS CHAMADAS
CLAUSULAS EXORBITANTES, ENCONTRA RESPALDO
LEGAL PARA RESGUARDAR O PRINCIPIO DA AUTO-
EXECUTORIEDADE DOS ATOS ADMINISTRATIVOS E
IMPOR-LHE SANGCOES. NESSE ASPECTO, TORNA-SE
ESSENCIAL O PAPEL DA EQUIPE DE FISCALIZAGCAO, A
FIM DE POSSIBILITAR O RAPIDO SANEAMENTO DAS
IRREGULARIDADES.



A Dindmica de Aplicagéo das Sangbées Administrativas as Contratac¢ées Publicas

NORMATIVA DOS CONTRATOS

Os contratos administrativos, de acordo com
o art. 54, da Lei Geral de Licitagdes e Contratos — Lei
8.666/1993, regulam-se pelas suas clausulas, pelos
preceitos de direito publico e ainda, supletivamente,
pelos principios da teoria geral dos contratos e pelas
normas de direito privado. O mesmo dispositivo ainda
dispde que a Administracao goza de clausulas de
privilégio, também chamadas de clausulas exorbi-
tantes, em razao de sua posi¢cao de supremaciaem
relacao a outra parte contratante. O art. 58 da lei
supramencionada enumera, dentre outras, algumas
prerrogativas conferidas a Administragdo em razao
dessas clausulas, como a fiscalizagdo da execugao
do contrato e a aplicagao de sangdes.

A aplicacao de sancgdes, especificamente,
decorre do poder-dever de agir do Administrador
Publico, que ndo pode se omitir diante da verificagao
de uma conduta culposa ou dolosa do contratado,
tendo em vista o Principio de Supremacia do Inte-
resse Publico. Essa prerrogativa de aplicar sangdes
ao contratado decorre ainda do Principio da Auto-
executoriedade dos Atos Administrativos, ja que a
aplicagcao de san¢des independe da autorizagao de
outros poderes ou 6rgaos estatais.

A IMPORTANCIA DA FISCALIZACAO
- ANALISE PRATICA

Tomando-se como ponto de partida para o
desenvolvimento do presente estudo a importancia
da funcgdo fiscalizatdria, responsavel por constatar
em tempo possiveis irregularidades no cumprimento
das responsabilidades pactuadas no instrumento
contratual, pretende-se aqui ressaltar a relevancia
da atuagdo da equipe defiscalizagao para que sejam
iniciados e conduzidos os procedimentos para apli-
cacgao de penalidade ao particular contratado.

Afuncao fiscalizatéria dos contratos adminis-
trativos ficaria esvaziada se, diante de descumpri-
mentos por parte do contratado, o Poder Publico
nada pudesse fazer. Portanto, para a verificagao do
nao cumprimento das obrigagdes contratadas €
eficiente a atuagao da fiscalizagdo, uma das clau-
sulas exorbitantes dos contratos administrativos,
que fornecera os dados a embasar o processo de
aplicagao das penalidades administrativas.

Afim de ilustrar a normativa da gestao dos
contratos e o papel salutar da fiscalizagdo no cum-
primento das obrigag¢des ali pactuadas, relevante
citar um caso elucidativo ocorrido em 2018, quando
a DOCM figurou como contratante do servigo de
engenharia para reparo da escada metalica de emer-
géncia do Edificio Barao de Ladario. A escolha da
proposta mais vantajosa ocorreu por meio de Tomada
de Precos, modalidade licitatéria adequada ao objeto

e valor estimado para a respectiva contratacgao.

No Caderno de Encargos da Obra, que com-
pds o processo licitatoério, foi adequadamente pre-
visto as normas regulamentadoras de Seguranga do
Trabalho do Ministério do Trabalho. Nesse ponto, um
aspecto importante é ressaltar a essencialidade da
etapa de planejamento da obra/servico a ser contra-
tado, no sentido de que sejam contempladas todas
as especificidades que envolvem a sua execucgao, a
fim de que futuramente, por ocasidao de eventual
ocorréncia deirregularidade, a administracao esteja
devidamente embasada para exigir do particular
contratado o saneamento das exigéncias.

Ato continuo, ao longo da execugao do
servico, a equipe de fiscalizagao verificou algumas
falhas nos equipamentos de protecao e acionou a
empresa diretamente, bem como apontou as referi-
dasirregularidades nas atas das reunides realizadas.
Contudo, as irregularidades nao foram sanadas e
ocorreram alguns incidentes, como um pingo de
solda que atingiu a cabeg¢a de um militar e uma
porca, de aproximadamente uma polegada, que caiu
proximo a um transeunte. Desse modo, a equipe
de fiscalizacdo corretamente procedeu a tomada
de medidas mais drasticas, comunicando ao setor
juridico da organizacao militar, que providenciou a
notificacao da empresa acerca doinadimplemento
de obrigagdo contratual que poderia ensejar aplica-
c¢ao de penalidade. No mesmo instrumento foi noti-
ficado a empresa sobre a necessidade de paralisacdao
temporaria dos servigos até que as medidas cabiveis
para reforcar o sistema de protegao e segurancga do
trabalho contra queda de objetos fossem tomadas e
fosse apresentado o respectivo laudo do engenheiro
de seguranca do trabalho.

Quando notificada, a empresa contratada
apresentou defesa prévia, demonstrando que provi-
denciou a visita de seu engenheiro de seguranga do
trabalho, o qual elaborou o laudo solicitado, apon-
tando e provando as providéncias e procedimentos
que foram adotados a partir de entao para melhoria
da garantia da seguranga dos locais afetados.

Diante do cumprimento pela empresa das
requisicoes da DOCM, a execucdo do servico seguiu
seu curso, sendo concluida dentro do previsto e sem
a ocorréncia de demais incidentes que pudessem
ensejar a efetiva aplicagdo da penalidade.

Portanto, o caso acima exemplifica de modo
bastante claro o quanto a acao fiscalizatdria é rele-
vante para a administragcao publica a fim de que
seja dado fiel cumprimento as cldusulas contratuais.
De modo analogo, o planejamento da contratagao
também se revela essencial para que a fiscaliza-
¢ao seja satisfatoriamente executada e para que,
guando da ocorréncia de eventual irregularidade, a
administragcao tenha meios suficientes para acionar
a contratada e aplicar as penalidades cabiveis.
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GRADACAO DAS PENAS

Como préximo passo, uma vez detectada
alguma irregularidade por parte da contratada,
surge a necessidade de definicdo de qual penali-
dade seria cabivel ao caso concreto.

Da analise do art. 87, da Lei 8.666/1993, &
possivel concluir que a legislagdo em analise esta-
belece uma certa gradacao entre as sanc¢des, da
mais leve (adverténcia) a mais grave (declaracao
de inidoneidade). Também a Lei 10.520/2002, que
institui o Pregao, em seu art. 7°, prevé penalidades
aserem aplicadas, contudo,em menor amplitude.
Nessa seara, € importante salientar que nao ha
previsao legal que imponha o dever de primeiro ser
aplicada a sangcdo mais leve, para s6 entao, diante
de novo descumprimento, aplicar a sangao mais
grave. A dosimetria da pena deve ser realizada

=

levando-se em conta a gravidade do fato, o dano
causado a Administragao e a repercussao da con-
duta, de forma que, aplicando-se a razoabilidade e
a proporcionalidade, a san¢ao seja necessaria, sufi-
ciente e adequada ao caso, a fim de que os meios
utilizados alcancem o fim pretendido.

Desta forma, da analise das penalidades pre-
vistas, torna-se fundamental algumas consideragdes
sobre as sanc¢des do inciso lll e IV, do art. 87, da Lei
8.666/1993 e do art. 7° da Lei 10.520/2002, as quais
costumam causar certa confusdo, mas que, quando
ordenadas de acordo com sua rigidez, podem ser
elucidadas.

Nesse sentido, o Acérdao 25/30/2015-Ple-
nario, do Tribunal de Contas da Uniao (TCU), bem
resume a matéria quando dispde que:

—

“Quanto a abrangéncia da sang¢ao, o impedimento de contratar e
licitar com o ente federativo que promove o pregao e fiscaliza o contrato
(art.7° da Lei10.520/02) é pena mais rigida do que a suspensao tempora-
ria de participagdo em licitagao e o impedimento de contratar com um
érgdo da Administracdo (art. 87, inciso I, da Lei 8.666/93), e mais branda
do que a declaragao de inidoneidade para licitar ou contratar com toda
a Administragdo Publica (art. 87, inciso 1V, da Lei 8.666/93).”

L

|

Esse entendimento do TCU pode ser esquematizado da seguinte forma:

DECLARAGAO DE INIDONEIDADE

em toda a Administragao Publica

IMPEDIMENTO DE LICITAR E CONTRATAR

em toda a esfera federativa do ente

que aplicar

SUSPENSAO TEMPORARIA
apenas no orgao ou entidade
que aplicar

Gradagao entre as penas previstas na Lei Geral de Licitacdes e na Lei do Pregao
Fonte: Barcelos, 2019.
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DIVERGENCIA JURISPRUDENCIAL: art. 87, lll, da Lei 8.666/1993

Emrelagao a penalidade do art. 87, 1ll,da Lei
8.666/1993, ha divergéncia entre o Superior Tribunal
de Justica e o Tribunal de Contas da Unido quanto
a esfera de sua incidéncia. Enquanto para o STJ, a
suspensao temporaria alcanga todos os 6rgaos da
Administragcao, para o TCU, tal penalidade possui
efeitos restritos apenas ao 6rgdo ou entidade que
aplicou a penalidade.

Seguindo a linha do TCU, questao mais
aprofundada ja foi enfrentada, no que tange ao
questionamento de se a aplicagdo da suspensao tem-
poraria de participacao em licitagao e impedimento

de contratar com a Administragdo (art. 87, Ill, Lei
8.666/93) por um dos Comandos das Forcas Arma-
das produziria efeitos nos certames licitatérios
conduzidos pelos demais. Decidiu no Acdérdao
2.788/2019-Plenario que, com base no principio da
unidade administrativa no ambito do Ministério da
Defesa (art. 20 da LC 97/1999 c/c art. 142 da CRFB/88),
a penalidade do inciso Il incidiria sobre todo o
Ministério da Defesa e nao apenas sobre um dos
Comandos das Forgas Armadas ou simplesmente
sobre a organizagao militar que realizou o certame.

AS SANCOES PREVISTAS NA LEI 8.666/93 E 10.520/02 -
EXCLUDENTES OU COMPLEMENTARES?

Diante das diferengas entre as sangdes
administrativas previstas em ambas as legislagdes,
emerge o questionamento sobre se seria permitida
aimposicdo de san¢des da Lei 8.666/93, como a sus-
pensao temporaria e a declaragao de inidoneidade,
no ambito de um pregao.

S&o particularidades da Lei 10.520/02 o esta-
belecimento de algumas condutas tipicas e outras
genéricas, a auséncia de previsao de adverténcia e
de inidoneidade,a ampliagao da pena para oimpe-
dimento de licitar e contratar e ainda a previsdo de
descredenciamento do SICAF. Essas diferengas em
relacdo a Lei 8.666/93 sdo alvo de muitas divergén-
cias na doutrina e jurisprudéncia, o que é traduzido
basicamente por duas correntes.

A primeira entende que hd uma aparente
antinomia entre ambas as leis, o que seria solu-
cionado pelo critério da especialidade, devendo
a Lei do Pregao - lei especial — prevalecer sobre
a lei geral (Lei 8.666/93), de forma que esta seria
completamente afastada em relagao aos certames
realizados na modalidade pregdo. Contudo, desse
raciocinio emergiriam alguns problemas relaciona-
dos a dosimetria da pena, ja que a Administragao
estaria obrigada a aplicar uma mesma sangao em
situagdes de gravidades muito diferentes, em claro
desatendimento aos principios da razoabilidade e
proporcionalidade. Em relagao ao que prevé a parte
final do art. 7° “e das demais cominagdes legais”,
essa doutrina entende que essa parte se referiria a
possibilidade de responsabilizagdo nas demais areas
do direito,como a civil e a penal, ndo atraindo a apli-
cacdo da Lei 8.666/93. Assim entendeu o Acérdao
n° 3171/2011-Plenéario do TCU.

A segunda corrente, por sua vez, defende a
aplicagdo coordenada entre as duas normas, aplican-
do-se a Teoria do Didlogo das Fontes. Desse modo,
ambas as normas ndo seriam excludentes entre sie
incidiriam ambas para a modalidade do pregao, tal
como defendeu a Camara Permanente de Licitagbes

e Contratos da Advocacia-Geral da Unido - AGU no
Parecer n° 05/2015/CPLC/DEPCONSU/PGF/AGU, no
processo de n° 00593.000847/2013-94, que trata da
proporcionalidade entre sangdes administrativas
previstas na Lei do Pregao e na Lei Geral de Licitagdes.

Em que pese ambos os entendimentos e a
divergéncia entre eles, € de grande importancia
que o regramento previsto no Edital seja disposto
da forma mais clara possivel, tendo em vista que a
matéria ainda ndo é de todo pacificada e, portanto,
cabe a esse instrumento convocatdrio o estabe-
lecimento do entendimento a ser adotado. Con-
tudo, adotando-se critérios de justica, tanto para a
Administragdo, quanto para o particular contratado,
percebe-se uma maior tendéncia na aplicagao da
Tese do Didlogo das Fontes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Pelo exposto, diante das prerrogativas confe-
ridas a Administragdo Publica, fruto das chamadas
Clausulas Exorbitantes, buscou-se ressaltar nessa
oportunidade a relevancia da fiscalizagao na exe-
cucao dos contratos e da aplicagdao de sancgdes,
previstas respectivamente nos incisos Il e IV, do
art. 58, da Lei 8.666/93, para a conducéo idénea do
processo licitatério e da execucdo do servico/obra.

Desse modo, destacou-se a necessidade do
planejamento adequado da contratacao, de forma
gue nao seja frustrado o certame - impedindo que
ele reste fracassado ou deserto - e que a equipe de
fiscalizacdo possa desempenhar de maneira eficaz
sua atribuicao.

Ato continuo, procurou-se demonstrar que
um planejamento eficiente da contratagao possibi-
lita que a equipe de fiscalizagdo embase adequa-
damente suas alegacgdes e exigéncias, na hipotese
de verificada qualquer irregularidade por parte da
execucao do servico.

Por sua vez, persistindo a irregularidade,
cabe entdo a parte contratante notificar aempresa
a respeito, informando sobre a intencao de aplica-
cao de penalidade. Nesse ponto, um caso relevante
ocorrido na DOCM foi citado a fim de ilustrar essa
etapa do procedimento. A contratante entdo terd a
oportunidade de apresentar sua defesa, com base
nos principios do Contraditério e Ampla Defesa, e a
Administracdo analisara se ainda persiste o motivo
da aplicagcao da penalidade.

Enfim, permanecendo a necessidade de
aplicagcao da penalidade, a contratante — Adminis-
tragao Publica - fara a dosimetria, a fim de definir
qual sancao aplicavel, a luz da legislagao cabivel ao
caso e ao disposto nos documentos que regeram o
processo licitatério. Ao realizar essa ponderacao entre
as sangdes, dois outros aspectos foram discutidos
nessa oportunidade, a fim de esclarecer algumas
controvérsias que envolvem a gradacgao das penas
e a legislagcao aplicavel a cada caso.
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A UTILIZACAO DE

GEORADAR
COMO METODO NAO
DESTRUTIVO PARA

INVESTIGACOES
GEOTECNICAS

Fonte: www.commons.wikimedia.org

INVESTIGACOES GEOTECNICAS

EMPREENDER NA CONSTRUCAO CIVIL
REQUER SEMPRE UM BOM PLANEJAMENTO.
TODAS AS ETAPAS DEVEM SER ANALISADAS
E DISCUTIDAS, DE MODO A PERMITIR A OTI-
MIZACAO DOS RECURSOS E CRONOGRAMAS,
ALIADA A SEGURANCA TECNICA E AS BOAS
PRATICAS DE ENGENHARIA. NA MARINHA DO
BRASIL, BEM COMO EM TODA A ADMINISTRA-
CAO PUBLICA, NAO PODERIA SER DIFERENTE.
A CONCEPCAO DE UM PROJETO, DESDE O
MAIS SIMPLES AO MAIS COMPLEXO, DEMANDA
UM ESTUDO PRELIMINAR ADEQUADO, COM
UM NIVEL DE DETALHAMENTO COMPATIVEL
COM O VULTO DA OBRA.

91



REVISTA OBRAS CIVIS

As investigagcdes geotécnicas tém
a funcao de permitir ao engenheiro tragar
um perfil das condicdes de subsuperficie:
tipo de solo, espessura das camadas, nivel
do lencol fredtico, compacidade de areias,
consisténcia de argilas etc. (MASSAD, 2003).
Em macicos rochosos, informagdes impor-
tantes podem ser obtidas, como a litologia,
ou os elementos estruturais (existéncia de
linhas de contato, fraturas, falhas e dobras).
Pontes, tuneis, obras hidraulicas e edificios,
por exemplo, sao todos assentes ou imersos
em macicos terrosos e/ou rochosos, depen-
dendo, portanto, do estabelecimento de
uma boa campanha de ensaios. No Brasil, o
custo desta etapa varia entre 0,2 e 0,5% do
valor total em obras convencionais. Em obras
especiais, ou na presenca de condicdes mais
adversas de fundacao, esta faixa pode ser
superior (SCHNAID et al, 2012).

Quanto a importancia de um progra-
ma de ensaios no sucesso de um empre-
endimento de Engenharia Civil, o manual
1110-1-1804 do US Army Corps of Engineers
(2001), conforme citado por Schnaid (2012),
destaca que:

INVESTIGACAO GEOTECNICA INSUFICIEN-
TE E INTERPRETACAO INADEQUADA DE
RESULTADOS CONTRIBUEM PARA ERROS
DE PROJETO, ATRASOS NO CRONOGRAMA
EXECUTIVO, CUSTOS ASSOCIADOS A ALTE-
RACOES CONSTRUTIVAS, NECESSIDADES DE
JAZIDAS ADICIONAIS PARA MATERIAIS DE
EMPRESTIMO, IMPACTOS AMBIENTAIS, GAS-
TOS EM REMEDIACAO POS-CONSTRUTIVA,
ALEM DE RISCO DE COLAPSO DE ESTRUTU-
RA E LITIGIO SUBSEQUENTE.

Assim sendo, pode-se dizer que as inves-
tigacdes geotécnicas constituem o conjunto de
atividades realizadas para a obtenc¢ao de dados dos
macicos que subsidiam o projetista na escolha da
solucdo que apresenta a melhor técnica, aliada aos
principios da economicidade.

Programas de investigacao podem ser pau-
tados em dois métodos distintos: os diretos, que
perturbam o solo ou a rocha estudada, e indiretos
ou geofisicos, baseados na interpretacao de medidas
fisicas, sendo nao invasivos e, consequentemente,
nao destrutivos.

Georadar
Fonte: www.scangeo.com.br
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Figura1-Exemplo de boletim de sondagem (SPT) da BFNIG, Ilha do Governador, Rio de Janeiro/RJ.
Fonte: DOCM.

OS METODOS DIRETOS

Na construcdo civil, ha diversas ferramen-
tas que viabilizam a caracterizagdao do subsolo,
sendo os métodos diretos os de uso mais comum.
S30 ensaios normatizados, realizados nas areas de
maior interesse da obra. Por serem pontuais e com
custo associado, sao obtidos perfis estratigraficos
do terreno em uma determinada faixa através da
interpolagcdo ou da extrapolagcao dos pontos de
ensaio realizados. Em outras palavras, ndo se tem
um levantamento continuo dentro desta faixa. Cabe,
portanto, a experiéncia do engenheiro, a estimativa
geotécnica do macigo.

A Figura 1 apresenta um perfil geotécnico,
obtido através de ensaio percussivo (SPT - Standard
Penetration Test),de uma area da Base de Fuzileiros
Navais da Ilha do Governador (BFNIG), onde sdo
observadas trés camadas argilosas mais superfi-
ciais (incluindo aterro), sobre camadas arenosas e
siltosas, até a cota impenetravel em profundidade
superiorals m.

Os ensaios do tipo SPT sdo largamente uti-
lizados no Brasil e no mundo, em fungdo da sua
simplicidade e baixo custo. E considerado o tipo de
investigacao geotécnica mais popular empregado
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no pais e satisfatdrio para projetos de baixa com-
plexidade técnica. Por serem ensaios realizados
pontualmente no terreno, o SPT ndo apresenta
uma faixa horizontal continua de dados do perfil
do solo e, por isso, demanda interpolacdes e/ou
extrapolagdes em sua interpretagao. Em situagdes
de grande variabilidade geoldgica do terreno, a
interpretacao de seus dados pode ser equivocada,
levando a perfis geotécnicos imprecisos. Desta
forma, empreendimentos de grande complexidade
técnica demandam metodologias mais robustas de
investigagao. Neste caso, os métodos indiretos (ou
geofisicos) apresentam-se como excelentes aliados
do projetista, principalmente pela continuidade das
informacodes.

OS METODOS INDIRETOS

Métodos geofisicos sao caracterizados por nao
serem invasivos e, portanto, ndao destrutivos, pois
mantém a estrutura do subsolo intacta durante a
sua execucado. Sdo vantajosos quanto a velocidade e
a continuidade da amostragem, mas, apesar disso,
nao dispensam a complementariedade dos métodos
diretos na afericao de dados.

Soares (2009) cita a utilizagao de métodos
geofisicos em obras lineares de infraestrutura de
transportes (onde uma das dimensdes é signifi-
cativamente maior do que as outras duas). Sao
investimentos de grande porte, tais como rodovias,
de largo uso no Brasil; ferrovias que, em termos de
projeto, ndo diferem muito das rodovias; dutovias, de
secdes aéreas, submarinas ou subterraneas; canais
(condutos naturais ou artificiais), destinados a escoar
aguas com uma superficie livre,em cursos d'agua ou
escavados; e linhas de transmissao, que demandam
programas de investigagao mais pontuais. Nestes
exemplos, o perfil continuo do subsolo pode ser
estabelecido pelos métodos geofisicos até uma
determinada profundidade e em toda a sua extensao.

Os ensaios diretos, como o SPT, complementam as
informagdes em pontos especificos de interesse.
Com essa complementaridade, o engenheiro nao
precisa recorrer a interpolagao para caracterizagao
do subsolo, dispondo de informacgdes mais consis-
tentes para o desenvolvimento do projeto.

Na Figura 2, pode-se observar o exemplo de
uma sobreposicao de dois métodos geofisicos dis-
tintos — o elétrico (de resistividade) e o sismico (de
refracdo) — na caracterizagdo geomecanica (com
informagdes de grau de alteragao e fraturamento
da rocha, estado das fraturas e presenca de agua)
de um macigo na Serra do Mar, para a implantacao
de um gasoduto, através de um tunel com cerca de
4.9 km de extensao e cobertura variando de 100 a
600 m (SOARES, 20009).

Soares (2009) descreve que o objetivo deste
estudo foi a quantificagdo do volume de suporte
necessario para a escavagao da obra, visando uma
estimativa de custos, a partir de uma analise con-
junta de todos os dados levantados.

Os métodos geofisicos podem ser aplicados
largamente, desde a exploracdo de petrdoleo em
bacias offshore, prospec¢ao de minérios, caracteri-
zacao de aquiferos subterraneos, estudos ambien-
tais, etc. Chiossi (2013) classifica, através da Tabela
1, os tipos de métodos geofisicos e seus respectivos
campos de forga, propriedades fisicas e campos
principais de aplicagdo. Cada método é classificado
de acordo com as propriedades fisicas do meio em
gue investigam.

Como destaque no ambito das obras civisem
ambientes urbanos, pode-se citar um equipamento
de uso cada vez mais comum, conhecido como
Radar de Penetragdo do Solo (GPR - Ground Pene-
trating Radar) ou, simplesmente, Georadar. Trata-se
de um instrumento baseado na emissao de ondas
eletromagnéticas de frequéncia extremamente
elevada (da ordem de dezenas ou até milhares de
MHz), através de antenas, para o tragado de perfis
continuos do subsolo.

Figura 2 — Sobreposicao de secao de resistividades com camadas sismicas.
Fonte: Soares (2009) Apud Machado et al (2005).
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Métodos Campos de forga

Campos principais

Propriedades Fisicas .
de aplicacao

Campo gravitacional

GRAVIMETRICOS
terrestre

Densidade Pesquisa de petréleo

Campo magnético

MAGNETICOS Suscetibilidade magnética Mineragao
terrestre
. Campo elétrico (natural e Condutivid.agle elétrica Agua subterranea e
ELETRICOS e e condutividade ou o
artificial) o - Engenharia Civil
resistividade elétrica
SISMICOS Campo de vibragao elastica Velocidade de propagacao Petrole'o e
de ondas elasticas Engenharia Civil
Tabela 1- Classificagdo dos métodos geofisicos (Chiossi, 2013 — adaptada).
O GEORADAR

O georadar € um instrumento Util no desen-
volvimento de investigagcdes de subsuperficie a
baixas profundidades, tais como o mapeamento
de redes e cabos enterrados, o estudo de lengodis
freaticos e a eventual presenca de elementos con-
taminantes (aplicagcdes ambientais), batimetria de
laminas d’agua (em rios, lagos e represas), identifi-
cacao de descontinuidades em obras portuarias,
galerias subterraneas, dutos enterrados e fundagdes
abandonadas ou, até mesmo, a localizagao de sitios
arqueoldgicos.

O equipamento tem como base a emissao
de ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, por
meio de uma antena transmissora (Tx). Estes pulsos

de radar sdo propagados no solo e interagem com
as interfaces existentes (de mudanca de material
ou feicdes andmalas), sofrendo reflexdes e difra-
cdes. As ondas refletidas (pulso de retorno) sao, em
seguida, captadas por uma antena receptora (Rx) e,
a proporcdo que o GPR se desloca horizontalmente
para avarredura do terreno, vai sendo formado uma
imagem bidimensional de alta resolucao, conhecida
como radargrama. O intervalo de tempo entre a
emissao e a captagdo decorre em nanosegundos.

A Figura 3 abaixo apresenta um radargrama
sobreposto, onde é observada a anomalia (setas1e
2),que representa a manilha de concreto enterrada
(seta 3).

LY S LRS- ML amramm

Figura 3 - Radargrama sobreposto indicando presenca de manilha de concreto enterrada no terreno.
Fonte: Machado et al (2016).

95



REVISTA OBRAS CIVIS

As antenas Tx e Rx sdo dispostas de forma
paralela e a profundidade do levantamento esta
condicionada a frequéncia do equipamento. Frequ-
éncias maiores estao associadas a profundidades
menores, conforme pode ser observado na Tabela 2.

J& a resolugao do sistema esta associada a
performance do sistema, as caracteristicas da ate-
nuagdo e do contraste nas propriedades elétricas
dos materiais (MADEIRA, 2002).

Tabela 2 — Classificagcdo dos métodos geofisicos
(Porsani, 1999).

Frequéncia Central Profundidade Maxima

(MHz) de Penetragao (m)
1000 1

400 2

200 4

100 25

50 30

25 40

10 50

SUBSIDIOS EM PROJETOS GEOTECNICOS

A penetracao dosinal eletromagnético é con-
dicionada pelas propriedades elétricas do material
geoldgico - condutividade, permissividade dielétrica
e permeabilidade magnética (ANNAN et al, 1992).

A condutividade estd relacionada a capaci-
dade de conduzir corrente elétrica, sendo influen-
ciada pelo teor de umidade, porosidade, salinidade
e proporcgao de argila e de materiais condutores. A
permissividade dielétrica, por sua vez, é a quanti-
dade de energia armazenada ou dissipada, devido
a formagao de campos elétricos internos em des-
locamentos induzidos (POWERS, 1997), enquanto
que a permeabilidade magnética é uma grandeza
relacionada a indugao magnética, também em ter-
mos de acumulo de energia (KELLER, 1987).

O GPR é bastante util, portanto, para fornecer
subsidios e premissas para todo tipo de obra geotéc-
nica, tais como estabilidade de taludes em macicos
rochosos e/ou terrosos, aterros sobre solos moles,

obras de terra (barragens, tuneis, escavacdes, etc.),
fundacgdes, dentre outras. Uma ferramenta capaz
de estabelecer perfis continuos das condi¢cdes de
subsuperficie, podendo indicar feigdes e estruturas
geoldgicas diversas — presencga de cavidades, des-
continuidades e topos rochosos; e a estratificagao
dos diferentes materiais, incluindo a presenca de
lencol freatico.

Como exemplo ilustrativo, a Figura 4 apre-
senta o radargrama de um escorregamento de solo
ocorrido em Manhuagu, Minas Gerais, onde a linha
preta destacada indica o contorno da superficie de
ruptura. O GPR permitiu o dimensionamento e a
melhor locagao das sondagens SPT, fornecendo boas
estimativas da quantidade de material deslocadoea
indicagao de fraturas e feicdes associadas (ARANHA
et al,2005) —estas essenciais para o desenvolvimento
de um projeto adequado de estabilizagao.

Fratura Distincia (m) Tubulagio 1 Tubulagio 2
0.00 4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 36.00 40.00

100.00 100.00
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Figura 4 — Radargrama de um macico terroso, apos a interpretacao geotécnica.
Fonte: Aranha et al (2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os georadares tém se apresentado como excelentes ferramentas para
o estudo do subsolo no subsidio de projetos de Engenharia Geotécnica. As
vantagens sdo inUmeras — a possibilidade de executar perfis geoldgicos con-
tinuos, a sua rapidez, o relativo baixo custo (Qquando comparados com outros
métodos), os resultados rapidos e de alta resolucado e a auséncia de intervencdes
e alteracdes do local de investigacao (sem o inconveniente das obras), por ser
uma tecnologia nao destrutiva.

Na Marinha do Brasil, o seu uso tem um grande potencial na rotina
de manutencao preventiva e em solugdes corretivas para as mais variadas
instalacdes terrestres. Seu campo de aplicagao se estende desde o estudo
da estratigrafia de um macico para intervencdes de estabilizacao, até o esta-
belecimento de diagndstico das condicdes de fundacdo de uma estrutura de
cais, por exemplo.

Quanto ao custo de aquisicdao do equipamento para a aplicacdo na MB,
0s sistemas mais acessiveis custam a partir de US$ 14.000,00 (http://usradar.
com/ground-penetrating-radar-cost/) nos Estados Unidos da América, ou
aproximadamente R$ 80.000,00 na conversdo direta, custo esse que pode
representar um pequena parcela de projetos grandes desenvolvidos pela
MB, com a vantagem de que o equipamento pode ser empregado em outros
projetos. Contudo, para a aplicagdo deve-se somar os custos de importacao,
treinamento de pessoal e de manutencao peridédica.

Considerando toda a importancia da existéncia de um sdlido programa
de investigacdes geotécnicas como etapa prévia a execucado de obras civis, o
GPR tem se apresentado como alternativa de complementaridade das son-
dagens diretas.
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O PROGRAMA ANTARTICO
BRASILEIRO (PROANTAR), PROGRAMA
INTERINSTITUCIONAL INTERMEDIADO
PELA MARINHA DO BRASIL (MB), E
RESPONSAVEL PELAS ATIVIDADES
OPERACIONAIS E LOGISTICAS. A
MATERIALIZACAO DA PRESENCA
BRASILEIRA EM SOLO ANTARTICO
E DADA PELA ESTACAO ANTARTICA
COMANDANTE FERRAZ, ESTACAO
CIENTIFICA ORIGINALMENTE
INSTALADA EM 6 DE FEVEREIRO
DE 1984, REPRESENTANDO UM
APICE DO ESFORCO CONTINUO E
PROGRESSIVO DA MB EM PROL DA
PESQUISA NACIONAL.

Apds o ocorrido em 2012, que destruiu
70% da Estacao Antartica Brasileira, iniciou-se o
processo de construcao das novas edificagcoes
brasileiras na Antartica. A Marinha do Brasil (MB)
enfrentou o desafio de manter a presenca bra-
sileira no continente gelado, prosseguindo com
as pesquisas e mobilizando novas instalagcdes
provisdrias antes de erguer a nova Estacao.
e - No polo sul, as condigdes logisticas e
e TR R B — ambientais sdo extremas. Tratam-se de difi-
culdades impostas tanto pela geografia,como
pela natureza agressiva da atmosfera, além
dos fortes ventos, das temperaturas extremas,
da sismicidade e dos solos que se apresentam
com caracteristicas de deformabilidade e resis-
téncia instaveis. Esses sdao alguns exemplos
dos “ingredientes” que fazem da Antartica um
ambiente naturalmente indspito, e que tornam
a missao de construir no local uma empreitada
arriscada e desafiadora.

Este artigo faz um breve relato sobre
a construgcao da nova Estacao Antartica
Comandante Ferraz (EACF), concebida sob
a responsabilidade da Secretaria da Comis-
sdo Interministerial para os Recursos do Mar
(SECIRM), representada pela Marinha do Brasil
(MB), e inaugurada em 15 de janeiro de 2020.

Fachada sul do bloco oeste.
Fonte: SECIRM.
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A NOVA EACF

A nova EACF, que conta com uma area cons-
truida de 4.500 m?, tem como objetivo principal
atender a demanda do pais pelo desenvolvimento
das pesquisas cientificas em areas de atuagao como
geociéncias, engenharia, biologia, quimica, medicina,
sustentabilidade e clima. A nova edificagdo agora é
dividida, basicamente, em Blocos e Unidades Isola-
das, sendo composta por 17 laboratérios dedicados
ao desenvolvimento das pesquisas antarticas.

O Bloco Leste conta com laboratdrios e ainda
com um sal&o principal/refeitério, cozinha e enferma-
ria. No Bloco Oeste se encontram os alojamentos (32
guartos com capacidade para duas pessoas cada),
as salas de reunido e de video/auditério, a biblioteca
e um ginasio (academia). O Bloco Técnico é consi-
derado o coragao da Estacgao, pois nele estdo os
geradores e os demais equipamentos responsaveis
pela maior parte do suprimento de energia.

As edificacdes externas ao prédio principal,
denominadas Unidades Isoladas (Ul), sédo os labo-
ratérios de pesquisas meteoroldgicas e VLF (Very
Low Frequency), e aquelas destinadas as comuni-
cagdes, a guarda de equipamentos de mergulho e
garagem de barcos, além do mddulo de lavagem
de sedimentos.

O projeto da Estacao foi concebido obser-
vando as premissas para conferir seguranca e habi-
tabilidade, atrelados ao conceito de sustentabilidade.
Sendo algumas delas:

Cozinha.

Academia.

e
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- A estrutura da Estagao € elevada e
envolvida por materiais isolantes que minimi-
zam as perdas de calor para o meio ambiente;

- O sistema de esgotamento sanitario
separa as aguas cinzas das aguas negras,
permitindo reutilizagdo apds o devido
tratamento;

- A configuragdo do layout permite
reduzir ao minimo o consumo de energia
em determinados periodos do ano;

- A recuperacao da energia térmica
liberada pelos geradores;

- A utilizagdo de fontes de energias
renovaveis, edlica e solar, sendo o parque
edlico o primeiro da MB;

- A utilizagdo de um Sistema de Gestao
Técnica Centralizado (SGTC), responsavel pelo
gerenciamento da operagao integrada dos
sistemas instalados;

- Ambientes com resisténcia ao fogo
de até 210 minutos, além de compartimen-
tagao que evita a propagagao;

- Sistema de detecgado e alarme de
incéndio;

- Sistema de combate a incéndio por
hidrante, dgua nebulizada, gasinerte e extin-
tores portateis; e

- Um novo parque de tanques confe-
rindo maior autonomia a Estagao, otimizando
a rotina de transferéncia de dleo e melho-
rando a qualidade do dleo diesel por meio
de novo sistema de filtragem.

Todas essas premissas elevaram a
nova estagdo antartica comandante ferraz
ao status de moderna, segura e sustentavel.

Unidade isolada para a guarda de embarcacdes e
materiais de mergulho (cafangoria).

Novo pargue de tanques.
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LINHA DO TEMPO

A atuacgao da DOCM apoiando as diversas etapas para reconstrugao da EACF iniciou em 2012, par-
ticipando da instalagao dos Mddulos Antarticos Emergenciais (MAE) e definindo as diretrizes técnicas do
Termo de Referéncia para o projeto da Nova Estagdo. Com isso, a Diretoria esteve presente em todas as
etapas da reconstrucgao, conforme apresentado na linha do tempo da Figura abaixo.

Limpeza da Area e Instalacio
do MAE 2012 Assessoria para elaboragdo do
NOV2012 — MAR2013 Termo de Referéncia
Antartica
Assessoriaao Concurso de
2013 Arquitetura
ABR2013
Prospecgéo’Ge.o Higeas Avaliagdo dos Projetos
Geotdcnica 2014 Executivos e Assessoria a
DEZ2014 a MAR2015 T i = =2
.o Comissdo de Licitagdo.
Antartica
Servigcos Geoldgicos e
Geotécnicos Complementares
DEZ2015 - MAR2016 2015
Antdrtica
Mobilizacdo de Canteiro e
Execugdo das Fundagdes I 2016
DEZ2016 i, MARZOH Fabricag3o e Pré-Montagem
Antértica | ABR2016-0UT2017
Montagem Fase | Xangai, China
DEZ2017 — MAR2018 2017
Antartica
Teste dos Geradores
Montagem Fase Il 2018 AG02018 — Xangai, China
NOV2018 ~ ABR2019 P montagem
Antértica SET2018 — OUT2018
PuntaArenas, Chile.
Testes de aceitagdo
NOV2019 - MAR2020 2019
Antértica
2020

Linha do tempo com a participagcao da DOCM.

ETAPAS PREVIAS A CONSTRUCAO DA NOVA ESTACAO

A MB realizou a maior operagao logistica da
EACF para aremogao dos destrogos e instalagao do
Modulo Antartico Emergencial (MAE) para abrigar
o Grupo-Base da Marinha e o pessoal envolvido na
construcao da nova estagao. Essa etapa, concluida
em margo de 2013, foi acompanhada por represen-
tante da DOCM. Ja no continente, uma outra equipe
multidisciplinar da DOCM, composta por profissio-
nais das especialidades de mecanica, elétrica, civil e
arquitetura, assessoraram a elaboracdao do Termo de
Referéncia para o concurso que definiria o projeto
da nova estagao. A DOCM também participou da
escolha do projeto ganhador.

O projeto foi concebido originalmente no Bra-
sil. As andlises e adaptagdes foram realizadas pelas
equipes de engenharia e arquitetura da DOCM, que
também prestou assessoria técnica a comissao de
licitagao para a escolha da empresa construtora.

Foia partirdo verdo antartico de 2014-2015 que
a MB iniciou os estudos geoldgicos e geotécnicos
no local da futura Estagdo, com o objetivo principal
de conhecer as caracteristicas do solo de fundagao
e as reais condicdes ambientais e hidrogeoldgicas
do terreno. Assim, foi dado inicio ao primeiro pro-
grama de investigagdes de campo, sob a orientagao
da DOCM.
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O programa foi composto por ensaios in situ
e laboratoriais, tais como sondagens mistas e carac-
terizagcao do solo, aplicagdo de método geofisico de
investigagao do subsolo (Multichannel Analysis of
Surface Waves — MASW), ensaios pressiométricos
(Pressibmetro Menard-PMT) e execugao do moni-
toramento da temperatura do solo ao longo da
profundidade. Este teve por objetivo identificar as
camadas tipicas/caracteristicas do solo permanen-
temente congelado (permafrost).

Com os projetos das fundagdes e da superes-
trutura definidos, considerando os resultados das
investigagdes de campo e laboratério, e também
com os projetos de engenharia completos, relativos

TECNOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS DE ENGENHARIA

as instalagdes hidrossanitarias, mecanicas, elétricas
e arquitetura, foi realizada a licitagdo que definiu
a construtora chinesa China National Electronics
Import & Export Corporation (CEIEC), vencedora
do certame.

Assim, finalmente nascia uma cooperagao
entre dois paises geograficamente distantes, e com
caracteristicas culturais distintas, unindo-se a partir
desse momento para enfrentar as adversidades do
ambiente antartico e construir algo novo e inovador,
utilizando os conhecimentos técnicos de engenharia
de profissionais com formacgdes nas escolas oriental
e ocidental.

E NO ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS NO CAMPO

As normas técnicas internacionais de enge-
nharia foram amplamente utilizadas no detalha-
mento dos projetos, permitindo ou facilitando a
comunicagao e o entendimento, por parte dos pro-
fissionais de diferentes paises, nas questdes técnicas
envolvidas no empreendimento. Os programas de
computador, utilizados para as devidas verificagdes,
além dos dimensionamentos e das modelagens
computacionais de engenharia, eram integrados

a ferramenta de gerenciamento de informacdes
técnicas BIM (Building Information Modeling). Esta,
por sua vez, foi imprescindivel para o desenvolvi-
mento e a otimizagao dos trabalhos, tanto para as
devidas adaptagdes e correcdes dos projetos, como
para o acompanhamento da construgao no campo,
nas suas diversas fases. Com isso, a construgao da
nova EACF foi o primeiro projeto em que a DOCM
participou com a utilizagdao do BIM.

SYR@ X228 NATFTE QasY l2dn

AL i

] X

V| ¢i? B e

v

Modelagem estrutural em Autodesk Robot Strucutal para verificacao das solicitacdes durante a construcao,
antes da execucdo/instalacao das envoltérias de protecio.
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Utilizacao do modelo em BIM para o acompanhamento da execuc¢ao das instalacbes mecanicas.

Vista de um dos geradores principais e modelo BIM.

A CONSTRUGCAO POR ETAPAS

As etapas construtivas da EACF foram bem
definidas, considerando os periodos de inverno
e verdo antarticos. Nesse caso, os trabalhos no
local somente puderam ser realizados no verao,
compreendendo o periodo entre outubro e margo.
No inverno antartico, por outro lado, a obra perma-
necia sob o monitoramento e os cuidados de uma

equipe multidisciplinar na Antartica, que efetuava
a sua manutengao e enviava os dados técnicos a
equipe de engenharia da MB, para a verificagao do
comportamento das fundagdes e estruturas, assim
como do funcionamento das instalagdes prediais
executadas até o final do verdo anterior.
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SERVICOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Durante o verdo antartico de 2015-2016 foram
realizados os estudos de campo para verificar e con-
firmar a capacidade de carga do solo de fundagao.
Para tal, foram induzidas variagcdes de temperatura
no solo, proximas a 0°C, em complemento aos pro-
cedimentos técnicos internacionalmente conhecidos
para os ensaios de carga em placa sobre solo. Tal
incremento as normas teve como objetivo simular o
efeito da mudanca de estado fisico do solo (descon-
gelamento), uma vez que o ciclo de congelamento
e descongelamento influencia sobremaneira as
caracteristicas de deformabilidade e resisténcia.

Mockup (execucgao).

FABRICAGAO DA ESTAGAO, MOCKUP E
PRE-MONTAGEM

Posteriormente, no periodo de inverno antar-
tico de 2016, os servicos seguiram na cidade de
Tianjin, na China, onde foi produzido o primeiro
protétipo da Estacdo (mockup), caracterizando o
inicio da fase de fabricagao. O objetivo do mockup
foi de reproduzir,em escala real, um trecho critico da
estacao para detectar possiveis erros e implementar
melhorias. Nessa perspectiva, no mesmo ano, o
mockup original foi substituido por um segundo,
executado na cidade de Xangai, no qual foram cor-
rigidas as ndo conformidades do anterior e testadas
as devidas adaptagdes e melhorias estruturais.




Vista 2 da pré montagem da EACF.

i NA SEQUENCIA, AINDA NA

Fabricacao dos modulos contéineres. CHINA, FORAM PRODUZIDOS 95

. ELEMENTOS PARA A EXECUCAO

DAS FUNDACOES, QUE VEIO A

OCORRER NO VERAO ANTARTICO

2016-2017. OS MATERIAIS FORAM

EMBARCADOS EM XANGAI, CHE-

GANDO NO LOCAL APOS CERCA
DE 50 DIAS DE MAR.

‘ JK L=, Apos a instalagao dos elementos
: 4 , AN Wi de fundagdo na Antartica, foi iniciada a
Montagem das instalacdes prediais nos fabricacdo dos elementos estruturais e
contéineres. modulos na China. Concluida a fabrica-
‘ Gcao das estruturas e parte das instala-
coes prediais executadas nos modulos
contéineres, foi iniciada em Xangai a
fase de pré-montagem da EACF, quando
parte da Estagdo foi erguida, em local
pré-estabelecido (patio), a fim de se
estudar as melhores metodologias de
construgao a serem empregadas na
Antartica, além de viabilizar os ultimos
testes antes da sua montagem definitiva
no continente gelado.

Montagem dos painéis nos modulos contéineres.
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MONTAGEM DA ESTACAO - FASE |

Ja noverdo antartico de 2017-2018, os mdédulos
contéineres, com suas instalagdes pré-montadas,
assim como toda a estrutura e demais materiais
necessarios aos trabalhos de construcao, foram por
mar para o canteiro de obras, dando continuidade
a missao. O navio partiu da China rumo a Antartica,
com o seu porao preparado como uma oficina para
gue, caso necessario, fosse realizado algum reparo
das instalagdes dos moédulos durante a viagem.

No verao de 2018, os trabalhos foram inicia-
dos pelo Bloco Oeste da Estagao. Ao final do verao,

este bloco foi parcialmente concluido. Além disso,
o Bloco Leste teve sua estrutura inferior montada
e os Modulos de Comunicagbes, Meteorologia e
Ozbnio e o Mdédulo Very Low Frequency (VLF) foram
instalados.

Devido as condigcdes extremas e a impossi-
bilidade de trabalho durante o inverno, os médulos
gue nao foram instalados no ambiente antartico
naquele verao retornaram para o continente, sendo
depositados na cidade de Punta Arenas, no Chile.

TESTE DOS GERADORES E MONTAGEM INTERNA

De forma a otimizar o tempo de instalagao
no verao antartico seguinte (2018-2019), os servigos
relativos a construgao prosseguiram no inverno,
porém no continente. Nessa perspectiva, a DOCM
enviou uma equipe para acompanhar o teste de
performance nos geradores, realizado na cidade do

Teste de performance em Tianjin

Tianjin, na China, além de enviar uma equipe para
fiscalizar a montagem de equipamentos naqueles
maodulos depositados na cidade de Punta Arenas.
Apds a conclusao dos servicos de montagem interna,
os contéineres foram embarcados rumo a Antartica
para o inicio da Fase Il da montagem.
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Sala das bombas de incéndio antes da montagem em
Punta Arenas.
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MONTAGEM DA ESTACAO - FASE Il

Ao longo do verdo 2018-2019, os servicos de
montagem foram concluidos e os médulos isolados
foram montados. Foram concluidas ainda asredese
infraestrutura externa, a instalagdo dos aerogerado-
res e aconstrucdo da Area de Pouso Administrativa.
AFiscalizagao da DOCM realizou testes de aceitacao,
comissionamento dos sistemas e equipamentos e o
treinamento do Grupo-Base “FERRAZ", responsavel
pela operagdo e manutengdo da EACF durante o
inverno de 2020.

Sala das bombas de incéndio apds a montagem em Punta
Arenas.

Ao final da construgao, em 15 de janeiro de
2020, foi inaugurada a nova EACF, com os seus
laboratoérios equipados e a sua infraestrutura defini-
tivamente preparada para a continuidade das pes-
quisas antarticas. Além disso, a edificagao recebeu
tecnologias que permitem o monitoramento em
tempo real das suas instalagdes e equipamentos,
permitindo a pronta resposta no caso de possiveis
falhas, conferindo, assim, maior segurancga para os
usuarios.

PERSPECTIVAS PARA A MANUTENCAO DA EDIFICACAO EM

SOLO ANTARTICO

A construgao em ambientes indspitos envolve
diversas fases, desde as atividades relacionadas as
investigacdes de campo e elaboragdo dos projetos
até sua efetiva materializagdo no local. Ao longo do
processo de implantagdo da nova EACF, foram estu-
dados e desenvolvidos procedimentos para permitir
a execugao e manutencao do empreendimento de
forma segura, buscando sempre adaptar a edificagao
as condi¢des reais encontradas no campo.

Nessa perspectiva, o acompanhamento a

distancia dos sistemas instalados por meio do Sis-
tema de Gestdo Técnica (SGTC), permite ao corpo téc-
nicoda DOCM a avaliagao dos dados em tempo real,
superando as limitagdes logisticas, principalmente
no periodo de inverno. Ao longo da vida util da EACF,
a DOCM poder3, por meio de tais dados e constante
comunicagdo com o Grupo Base, assessorar tecnica-
mente a SECIRM nas questdes de engenharia para
a manutencdo predial da estagao, por se tratar de
uma edificagdo sob responsabilidade da MB.
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Mobilizagao do canteiro por ocasido da construgao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A construcdo da nova Estagdao Antartica
Comandante Ferraz constituiu um grande desafio,
tanto para a engenharia da Marinha do Brasil, guanto
para a engenharia nacional, trazendo variaveis até
entao desconhecidas perante a realidade de cons-
trucao em solos tropicais.

A obra, que é considerada de grande impor-
tadncia para a pesquisa nacional, segue todas as
normas de protecdo ambiental estabelecidas no
Protocolo de Madri, assinado em outubro de 1991, que
concedeu a Antartica o status de “Reserva Natural
Internacional dedicada a Ciéncia e a Paz".

A seguranca, a disponibilidade, a eficiéncia e
a confiabilidade no fornecimento de energia para
estacdes antarticas sdo quesitos fundamentais no
desenvolvimento de projetos desta natureza, visando
a continuidade das pesquisas e prover a sobrevi-
véncia e o bem-estar dos militares e pesquisadores.

A DOCM também contribuird para o treina-
mento do pessoal responsavel pela nobre missao de
cuidar da Estacao, deixando as instalagdes sempre
prontas para o desenvolvimento das pesquisas de
alto nivel, mantendo, assim, o Brasil como ator de
destaque no cendrio cientifico internacional.
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DIRETORIA DO PATRIMONIO HISTORICO E DOCUMENTACAO DA MARINHA

Servico de Fiscalizagao Técnica para as obras de recupera¢ao do Pier do
Espaco Cultural da Marinha

OBRAS

A DOCM presta o servico de Fis-
calizagcdo Técnica para as obras de recu-

peracao do Pier do Espaco Cultural da
Marinha, que consistem no reforco das
fundacdes com estacas mistas de aco/
concreto, recuperacdo dos paramentos
de cantaria submersos sob os arcos do

pier, construcao de piso em concreto
armado e recomposicao da cobertu-
ra da edificacdo do Espaco Cultural da
Marinha.

A execucao dessa obra com-
pleta os servicos iniciados no pier em
2006, possibilitando um acréscimo em
sua capacidade de carga e a recupe-
racdo da sua estabilidade global, inter-
rompendo o processo de recalques e
erosdes que ocorrem desde a sua cons-
trugao e que vinham se agravando nas
Ultimas décadas.
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HOTEL DE TRANSITO DE PRACAS DA MARINHA

Concluida em junho de 2020, a obra para o novo Hotel de Transito de Pragas
da Marinha do Brasil.

OBRAS

Localizado na cidade de Nova Fri-
burgo, o Hotel Timoneiro é destinado
as Pracgas da familia naval e conta com
28 suites, sendo 4 delas destinadas a
portadores de necessidades especiais.
Ele dispde também de area de lazer
com 60,00 m?, incluindo area de chur-
rasqueira, area de recreacao infantil e
patio interno com area de convivéncia,
totalizando 2.100 m? de area construida.

A obra teve inicio em marco de
2018, tendo como objetivo a adequagao
do antigo Hospital de Tisiologia do Sa-
natério Naval de Nova Friburgo em Ho-
tel de Transito de Pracas, e contou com
o0 apoio da DOCM na fiscalizagdo das
obras e analise dos projetos executivos,
configurando-se como um grande de-
safio de engenharia, haja vista as es-
pecificidades para a transformacao de
uma instalagao hospitalar da década de
1930 em uma instalagcao hoteleira.
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PROSUB

Ativacao da Base de Submarinos da llha da Madeira

Estacionamento BSIM

No dia 17 de julho de 2020, foi
realizada a ceriménia de ativagdo da
Base de Submarinos da Ilha da Ma-
deira (BSIM), marco importante para o
PROSUB. Porém, ainda existem diver-
sos prédios em execugcdo ou em fase
de conclusao das obras. Pode-se citar
como exemplo, o prédio da Oficina de
Mastros e Periscépios, onde foi inicia-
da a montagem dos equipamentos de
movimentacao de carga e a construcao
das Salas Limpas, nas quais serao reali-
zadas as manutencdes dos componen-
tes eletrénicos dos mastros e perisco-
pios dos submarinos.

Ainda na area da BSIM, no més
de julho foi concluida a cravagdo das ca-
misas metalicas dos cais 3 e 4, e iniciada
a execucado da superestrutura dos Cais
em concreto pré-moldado. A conclusao
desses cais, os Utimos da fase atual do
empreendimento, abre a possibilidade
de avanco do aterro, necessario a conti-
nuidade as construg¢des nesta area. Em
execucao encontram-se, também, o
Prédio dos Submarinos Convencionais



e o Ambulatdério da Base Naval.

Na area norte, avangam as obras
para construcdo do Terminal Rodovia-
rio e do Posto de Controle de Acesso,
imprescindiveis a seguranga organica
e logistica de pessoal de todo o em-
preendimento.

No Estaleiro de Manutencgao,
prossegue a execucao de outras im-
portantes frentes de obra, tais como o
Prédio Administrativo, o Patio de Ma-
nobras, o Almoxarifado, além do pré-
prio prédio da Oficina de Manutengao.

Desta forma, as obras seguem
em ritmo avancado, dando continui-
dade a construcao da futura Base de
Submarinos da MB, e dos estaleiros
Nnos quais estdo sendo fabricados e se-
rdo mantidos os novos meios da Forga
de Submarinos.
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COMANDO DA FORCA AERONAVAL

Fiscalizacao Técnica para as obras de infraestrutura dos Hangares HU-2 e
VE-1/QE-1

OBRAS

m' o ERt e e el s i R

Servicos de terraplenagem na area do Esquadrao HU-2

A DOCM presta o servico de
Fiscalizagao Técnica para as obras de
construgao de infraestrutura dos patios
para a futura construcdao dos hangares
HU-2 e VE-1/QE-1, na Base Aérea Naval
de Sao Pedro da Aldeia.

A obra consiste na realizacao de
terraplenagem, implantagao de redes
de drenagem e construgao do pavi-
mento em concreto asfaltico nos patios
das areas dos esquadrdées HU-2 e VE-1/
QE-1 e esta sendo realizada na forma de
um Termo de Execucao Descentraliza-

da entre a Marinha do Brasil e o Exér-
cito Brasileiro, que mantém um desta-
camento do seu 2° Batalhdo Ferroviario,
realizando os servigos no local.

A obra tem previsdao de conclu-
sdo até 23 de marco de 2021.

Conformacao ambiental da area do Esquadrao VF-01
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Moeda Institucional

PROJETOS DESENVOLVIDOS PELA DOCM

NO BIENIO 2019-2020

Uma das atividades-fim da DOCM, a elabo-
racao de projetos de obras de grande vulto da MB,
consiste em conciliar a solugao de melhor custo-be-
neficio existente no mercado com as necessidades,
premissas e condigdes de contorno exigidas, apos
comprovada a sua viabilidade técnica, econdmica
e ambiental. Muitas vezes, as condigcdes impostas
pela localidade, pelas caracteristicas do terreno, ou
decorrentes da logistica para obtencao dos mate-
riais, bem como os requisitos urbanisticos, exigem
a customizacgao da solugao, tornando cada projeto
Unico e desenvolvido sob medida para cada situagao.

Nesse contexto, os projetistas devem estar
capacitados a identificar claramente as necessida-
des, propor sugestdes a fim de melhorar a ideia inicial
e antever as situagdes que possam se contrapor ao
objetivo desejado por todos: a obteng¢ao de insta-
lagOes terrestres que disponibilizem as melhores
condi¢gdes, Nno menor tempo e ao menor custo.

Quando identificadas limitagdes para a conse-
cugao do projeto pela DOCM, seja pela indisponibili-
dade de recursos humanos, seja pela impossibilidade
de atendimento do prazo, pode ser elaborado o
Programa para Projeto (PPP), um Memorial de

Especificagcdes para que o projeto seja contratado
diretamente pela OM. Neste caso, a DOCM pode
apoiar com Assessoria Técnica (AT) nas reunides e
decisdes durante o contrato, participando doacom-
panhamento da elaboracao do projeto, bem como
proceder Analise de Projeto (AP) quando da conclu-
sdo do mesmo, visando comprovar o atendimento
as normas, procedimentos e legislacao vigente para
uma adequada licitagao da obra.

No biénio 2019-2020, foram concluidos 49
projetos e 73 analises de projetos, totalizando a
participacao em 122 projetos de obras e reformas
em 68 diferentes Organizacdes Militares de todos os
setores da MB, incluindo projetos para implantagcdo
de novas OM, como o Centro de Intendéncia da
Marinha em Niterdi (CelMNi), retrofit de edificacdes,
estabilidade de encostas, infraestrutura portuéria,
modernizacdo de instalagdes e sistemas prediais,
como elevadores, climatizagdo, infraestrutura elétrica
e de protecado contra descargas atmosféricas (SPDA),
canalizagbes preventivas e sistema de segurancga
contra incéndio e panico, estacdes de tratamento
de agua e de esgoto, instalacdes de treinamento
fisico-militar, dentre outros.

mum I
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(CelMPL) Centro de Intendéncia da Marinha em Parada de Lucas

Projeto Basico
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PROJETOS DESENVOLVIDOS PELA
DOCM NO BIENIO 2019-2020

Novas instalacées do BtIDefNBQR em Aramar Reforma para abrigar as instalacées do CelMNi
Estudo Preliminar Projeto Basico

CLASSE TAMANDARE

Construgao do Hospital Naval de Niteroi Ambiente Espelho de CMS para as Fragatas Classe
Programa para Projeto Tamandaré

ACESSO
AUTORIDADES BNIC

ACESSO
PRINCIPAL BNIC

ATEND. PESSOAL E
CADASTRO SEGORG

Implantacdo da BNIC - 1° fase (reforma
do 1° pavimento do ed. n°17A do AMRJ)

PLANTA BAIXA DE LAYOUT
PAVIMENTO TERREO
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Atualmente, 14 projetos encontram-se em elaboracao, das diversas especialidades e vultos. Desta-
cam-se 0s projetos para implantacao da Base Naval da Ilha das Cobras (BNIC), do Hospital Naval de Niterdi
(HNN), do Centro de Intendéncia da Marinha em Parada de Lucas (CelMPL); construcao das novas insta-
lagcdes do Batalhdo de Defesa NBQR em ARAMAR (BtIDefNBQR-ARAMAR); construcao de novo hangar
do EsqdHU-2, hangaretes e patio de lavagem na Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia (BAeNSPA);
construcdo de paidis de municdo nos Com2°DN, Com4°DN e Com9°DN; e construcao de frigorifica 1.500
toneladas na Base de Abastecimento da Marinha no Rio de Janeiro (BAMRI).

2019 2020

Situacgao Andlises Projetos Analises Projetos
Concluidos(as) 38 33 35 16
Em elaboragao - - 4 14

Dessa forma, a DOCM encontra-se capacitada a apoiar nos projetos de construgao e manutengao do
patrimoénio imobiliario da MB, seja pela elaboragao ou pela analise do projeto de arquitetura e engenharia,
utilizando-se das ferramentas mais modernas para calculo estrutural, dimensionamentos, detalhamentos e
orcamentacgao, de forma integrada e colaborativa como orientado no Building Information Modelling — BIM.

Projetos concluidos
2019-2020
18
16
14
12
10
8
6
4
2 -
o |
DGPM __|ComOpNavy; SGM DGMM EMA DGN CGCFN DGDNTM
[fotal]l 16 13 6 5 4 3 1 1
Andlises de Projetos concluidas
2019-2020
40
35
30
25
20
15
10
5
5 — lm . ..
DGPM ComOpNav SGM CGCFEN DGDNTM DGMM DGN
[Total 35 15 13 3 3 3 1
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COMO INGRESSAR NA MARINHA DO BRASIL NAS DIVERSAS
ESPECIALIDADES DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

SERVIGO MILITAR VOLUNTARIO (SMV) COMO OFICIAL DE 2* CLASSE DA RESERVA DA
MARINHA DO BRASIL (RM2)

Principais Requisitos Necessarios para Cadastramento:
- Ser voluntario;
- Ser brasileiro nato, ambos os sexos;
- Ter mais de 18 (dezoito) anos na data de sua incorporagao e ter no maximo 40 (quarenta) anos de idade, até 31 de
dezembro do ano de sua incorporagao;
- ter, no maximo, seis anos de tempo de Servico Militar prestado, até a data de sua incorporagao; e
- diploma de curso de graduagao na habilitagao a que concorrer, com validade nacional.

Selegcao
Prova Objetiva, Verificagdo de Dados Biograficos, Verificagdo Documental, Inspe¢cdo de Saude, Teste de Aptidao Fisica
de ingresso e Prova de Titulos.

Local do Curso
Centro de Instrucdo Alte. Wandenkolk (CIAW), Rio de Janeiro / R3J.

Situagao apoés o 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 Capitao Tenente.

Os interessados poderao obter informacdes detalhadas no site do Distrito Naval de sua regiao:

www.marinha.mil.br/comidn www.marinha.mil.br/com4dn www.marinha.mil.br/lcom7dn
www.marinha.mil.br/com2dn www.marinha.mil.br/com5dn www.marinha.mil.br/com8dn
www.marinha.mil.br/com3dn www.marinha.mil.br/comédn www.marinha.mil.br/com9dn

OFICIAL DO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA DO BRASIL
Principais Requisitos Necessarios a Inscrigcao:

Ser brasileiro nato;
Ambos os sexos;
Ter menos de 36 anos de idade no dia 1° de janeiro do ano do curso;
Ter graduagao completa na area a que concorre;
Possuir bons antecedentes de conduta; e
Estar em dia.com as obrigagdes do Servigco Militar e da Justica Eleitoral.

Provas Aplicadas

Prova de Conhecimentos Profissionais composta de duas partes: a primeira.com 20 questdes objetivas e a segunda
com 'IO questoes discursivas, além de redacéo e traducgéao de texto de inglés técnico. Também havera Prova de d
Titulos. L

Local do Curso
antro de Instrugao Alte. Wandenkolk,‘ (CIAW), Rio de Janeiro / R3.

' €) - Situacgao apoés okurso
rpo de Engenheiros (EN), fazendo jus, erﬁ tem‘po de ﬁé! a&uacégsoigradual € sucessiv
: * hierarquia até o posto de ylce -Almirante. 3

As informacgdes referentes a ingresso na Marinha do Brasil poderao ser
alteradas a qualquer tempo, devendo ser verificadas no endereco:
https://www.marinha.mil.br/sspm
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44 anos dedicados a construcao
civil, desenvolvendo projetos
de engenharia, fiscalizacao
de obras, vistorias, pareceres,
pericias e assessorias técnicas,
avaliacdes imobiliarias e
levantamentos topograficos,
em proveito do patrimonio
imobiliario da MB.

DIRETORIA DE OBRAS CIVIS
DA MARINHA
Rua 1° de Marco, 118 - 15° andar
Centro - Rio de Janeiro
RJ - CEP 20010-000

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




