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Palavras do Diretor

E com grande satisfacdo que apresentamos a 62 edicao da Revista Obras Civis, periédico anual
voltado para a divulgacao da atuacao da Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) nos campos da
Engenharia e Arquitetura voltadas a Construcao Civil, bem como para a difusdo de conceitos, estudos,
experiéncias pessoais e desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados a essas atividades e que sao de
interesse para a Marinha do Brasil.

Registramos nesta Revista, composta de artigos de autoria de membros de nosso Corpo Técnico
e eventuais colaboradores, o labor constante desta Diretoria Especializada em prol da conservacao,
manutencao e ampliacdo do patriménio imobiliario da nossa Marinha, indispensaveis ao suporte de
infraestrutura ao Poder Naval.

Especificamente, destacamos nesta edicdo o avanco tecnoldgico e gerencial proporcionado a
DOCM pelas obras de construcao do Estaleiro e Base Naval do Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (PROSUB) em Itaguai, RJ, além de solug¢des construtivas e sustentdveis tais como fontes
renovaveis de energia, conforto ambiental, consumo consciente da d4gua e eficiéncia energética, que
nos proporcionam obter edificacdes e instalagdes modernas e voltadas a reducao das emissdes de
carbono e ao atendimento das normas ambientais vigentes, dentre outros temas.

Convido, assim, o caro leitor, a“navegar” no fascinante universo das “Obras Civis".

Boa leitura!

f‘
/UJO} r\it&‘ﬂ
uis Antonio Rodrigyes Hecht

Vice-Almirante
Diretor
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ASSOCIA(;i\O DAS EMPRESAS DE
ENGEI\!HARIA DO RIO DE JANEIRO (AEER)J)
riénio -

PREMIO

L l I Foi realizada no dia 28JUL2014, as 18h, no Centro de Convencdes da Federacao das Industrias

do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), a Ceriménia de Entrega dos Prémios AEERJ - JOSE LUIZ CARDOSO,
referentes ao Triénio 2011-2013, durante a Solenidade de Posse do Conselho Consultivo da Associacao
em lide.

Os Prémios destinaram-se a distinguir as melhores Teses de Doutorado e Dissertacbes de
Mestrado de Engenharia, no ambito do Estado do Rio de Janeiro. A Comissao Julgadora foi constituida
pelos renomados membros da Academia Nacional de Engenharia, professores JOSE LUIZ CARDOSO,
JOSE EDUARDO MOREIRA E ALBERTO SAYAO.

Foram premiados, na Categoria “Dissertacdes de Mestrado’, os seguintes Oficiais da DOCM:

2° lugar - Capitao-de-Corveta (EN) NEWTON FAGUNDES DE CARVALHO, com a dissertacao
intitulada “Blocos de Coroamento Rigidos sob a Acao Sismica”, defendida na Universidade Federal
Fluminense; e

3° lugar - Primeiro-Tenente (RM2-EN) CAROLINE SIDRIM GOMES LEITE MANSUR, com a
dissertacao intitulada “Comportamento dos Aterros que Compdem a Obra do Arco Metropolitano do
Rio de Janeiro”, defendida na Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Na ocasiao, o Exme Sr. Diretor de Obras Civis da Marinha, Vice-Almirante Luis Antonio Rodrigues
Hecht foi convidado a compor a mesa da solenidade. Ao final da cerimdnia, em seu discurso, o Exme
Sr. Diretor ressaltou a importancia da tecnologia, inovagao e empreendedorismo para as obras civis
realizadas na Marinha do Brasil, sendo estes elementos fundamentais para o desenvolvimento dos
empreendimentos no pais, com a seguranca e a sustentabilidade necessarias.

O Exme Sr. Diretor de Obras Civis da Marinha, Vice-Almirante Luis Anténio Rodrigues Hecht
e os Oficiais premiados, Capitdo-de-Corveta (EN) Newton Fagundes de Carvalho e
Primeiro- Tenente (RM2-EN) Caroline Sidrim Gomes Leite Mansur.
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A DOCM REALIZOU ESTAGIO DE QUALIFICACAO EM CONSTRUCAO DE PORTOS PARA

OFICIAIS DA ARMADA BOLIVIANA

No periodo de 1 de agosto a 31 de
outubro de 2014, a Diretoria de Obras Civis
da Marinha (DOCM) realizou Estdgio de Qua-
liicagago em Construcao de Portos para o
CF (DIM) José Freddy Mitusio Loras e o
TN (DIM) Nelson Gerardo Cuentas Alborta,
oficiais da Armada Boliviana. O estagio foi
ministrado por Oficiais dos Departamentos de
Planejamento e de Projetos e do Grupo de
Gerenciamento dos Projetos e de Fiscalizacao
das Obras Civis Relativas ao PROSUB, sendo
dividido em trés etapas:

- Etapa | - Introducao Teorica (160 horas)

1) Hidrdulica Maritima (04 horas); O Capitao-de-Fragata (T) Paulo Roberto de Andrade Marchesini,
. ) Encarregado da 32 Divisao de Projetos da DOCM, ministrou
2) Hidraulica Fluvial (08 horas); aula tedrica aos Oficiais da Armada Boliviana.
3) Introducao a Oceanografia Fisica (24
horas); n .
4) Obras Portudrias (24 horas); CERIMONIA DE DIPLOMACAO
5) Obras Hidroviarias (08 horas); - - —= -:;_- e
6) Geotecnia e Fundacdes (08 horas);
7) Projetos e Obras Portudrias (40 ho-

ras);
8) Gestdao de Projetos de Obras Portua-
rias (16 horas);
9) Execucao de Obras Portuarias (24 ho-
ras); e
10) Organizacao, Gerenciamento e Ope-
racao Portuaria (04 horas).

- Etapa Il - Visitas a Instalagbes Maritimas e
Portudrias da MB (80 horas); e

- Etapa Ill - Desenvolvimento de um Projeto m—
Piloto de Obra Portuéria (240 horas). A Cerimonia de Diplomacéo dos Oficiais da Armada Boliviana foi

presidida pelo Vice-Almirante (EN) Francisco Roberto Portella Deiana,
Revista OBRAS CIVIS

Diretor de Engenharia Naval.
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AMPLIACAO E MODERNIZACAO DA
ODONTOCLINICATCENTRALDAMARINHAYOCM)

Noticias da DOCM

_ » A ideia de expansao da Odontoclinica
Central da Marinha (OCM) surgiu em decorréncia
do aumento do nimero de usuarios, assim como da
necessidade de modernizar suas instalagcoes e equi-
pamentos, de modo a prover nao s6 o atendimento
especializado como também a capacitagao técnica
de ensino e de pesquisa.

Com o objetivo de se adequar a modernida-
de do século XXI e proporcionar maior acessibilida-
de, conforto e agilidade no atendimento prestado
a Familia Naval, foi desenvolvido um projeto de
ampliacdo e modernizacao que buscou conciliar
funcionalidade e viabilidade técnica, atendendo
nao sé ao programa de necessidades, bem como as
exigéncias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (ANVISA) e da resolucao RDC n° 50, que dispde
sobre o Regulamento Técnico para planejamento,
programacado, elaboracao e avaliacao de projetos
fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude.

A nova estrutura da OCM promovera um
aumento de 90% da area atual construida, com

diversas intervengoes que resultarao na moderniza-
¢do das suas instalagoes. Esta renovacao implicara:
na criacao de 32 novos consultérios, ampliando o
seu total para 113; na expansao do Departamento
de Ensino, com a possibilidade de realizacdao de
cursos de aperfeicoamento; na ampliacdo da capa-
cidade do auditério; e no incremento do setor radio-
l6gico, com a instalacao do Tomografo Cone Beam
i-Cat Next Generation e do Raio-X Panoramico
Digital (Figuras 1a e 1b). Além de melhorias na
infraestrutura predial e tecnolégica daquela Organi-
zacao Militar, que incluem a aquisicao de novos
equipamentos, gerador de emergéncia e instalagoes
de gases medicinais, serao renovados e substituidos
os sistemas elétricos, hidraulicos, de condiciona-
mento de ar e deteccdo e combate a incéndio. Em
paralelo as obras civis de ampliacao, a OCM recebera
recursos para novas aquisicoes de mobilidrios odon-
toldgicos e administrativos e de utensilios e equi-
pamentos especificos, que complementardo a sua
nova estrutura.

Figura 1b - Raio X Panoramico Digital i
| 15 |
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Noticias da DOCM

Por se tratar de uma obra de grande
complexidade, a Diretoria de Saude da
Marinha (DSM) solicitou apoio a Diretoria de
Obras Civis da Marinha (DOCM), tanto no
processo licitatério quanto na fiscalizacao do
contrato para a conclusdao das obras de
ampliacao e modernizacao.

Nao obstante o elevado grau de
complexidade da obra e as inUmeras intercor-
réncias causadas pela realizacao dos servigos
paralelamente ao atendimento dos pacientes,
estao sendo observadas nao sé as boas técni-
cas da engenharia, como os principios basicos
que regem a Administracao Publica. Com cria-
tividade e baseado em solugbes técnicas, a
equipe de fiscalizagdo tem procurado mini-
mizar 0s impactos que possam comprome-
ter a conclusao dos servicos dentro do prazo
de vigéncia contratual estabelecido, estando
prevista a entrega da parte ampliada ainda no
primeiro semestre de 2015 e da reforma das
antigas instalagdes no final de 2015.

Finalmente, vale destacar o inestimavel apoio
recebido da tripulacao da OCM e o agradecimento pela
compreensao e paciéncia de todos os usuarios que
convivem com as obras em curso, tendo presente que 0s
atuais sacrificios irdo assegurar uma Odontoclinica
moderna e voltada a um melhor atendimento e
acolhimento da Familia Naval.

Situacao atual das obras
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Noticias da DOCM om8°DN

Capitao-de-Mar-e-Guerra (RM1-T) Jorge Faria Franco Junior
Superintendente de Patrimonio Imobilidrio do Com8°DN.

3 Graduado em AdministracGo de Empresas pela Faculdade de Economia e
e =y Finangas do Rio de Janeiro (SUESC) e Pés-Graduado em Treinamento e
Desenvolvimento de Recursos Humanos pela Associagdo de Ensino Superior

Séo Judas Tadeu.

A DOCM E OS SERVICOS REALIZADOS NO

COMANDO DO 8° DISTRITO NAVAL

A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM), como Organizacao Militar Prestadora de Servicos
(OMPS), empreendeu valiosa contribuicao ao Comando do 8¢ Distrito Naval e suas Organizacoes Militares
Subordinadas, na sua area de jurisdicao — Estado de Sao Paulo, em proveito de diversos servicos técnicos de
sua competéncia, quais sejam: assessoria técnica, projetos de engenharia relativos a instalagoes terrestres
e servicos de topografia.

No que diz respeito aos servicos de inspecao, cabe ressaltar a emissao de Parecer Técnico e Avalia-
¢ao Imobilidria, ambos com a finalidade de fundamentar o posicionamento da Marinha do Brasil quando
das tratativas, ora em curso com o Exército Brasileiro, buscando atender as demandas de Préprio Nacional
Residencial (PNR) na area de jurisdicao.

Dentre tais atividades, cabe sobrelevar as seguintes:

1) Servicos Técnicos ja finalizados:

a) Avaliacao imobilidria do Tombo n° 21.030.0 da MB - Instalagbes de Apoio a Capitania dos
Portos de Sdo Paulo (IAC), com o propésito de condugao de processo licitatério, por permuta, a fim
de realizar a construcao de PNR para atender a demanda da guarnicao da Capitania dos Por-
tos de Sao Paulo (CPSP) e futuro Comando do Grupamento de Patrulha Naval do Sul-Sudeste
(ComGptPatNavSSE);

b) Avaliacao Imobilidria do Tombo SP n° 02-0078 do Exército Brasileiro, localizado no Morro
do Farol, Quitatina - Osasco (SP), localizacao da futura “Vila Naval de Osasco — VNO’, que vislumbra
a construcao de 7 torres e 480 apartamentos, visando atender a demanda da guarni¢ao dos aparta-
mentos destinados a tripulagcdao do futuro Grupamento de Fuzileiros Navais de Sdo Paulo (GptFNSP),
além de suprir necessidades de PNR do Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP);

¢) Estimativa de custo para a implantacao/construcao da futura Vila Naval de Osasco (VNO),
além do Levantamento Planialtimétrico da area em apreco; e

d) Confeccao do Projeto Basico do Ed. Residencial destinado a SO/SG servindo na Capitania
Fluvial do Tieté-Parana (CFTP), em Barra Bonita.

2) Servigos Técnicos em andamento:

a) Confeccdo do anteprojeto de arquitetura da sede do futuro ComGptPatNavSSE;

b) Assessoria técnica na fiscalizacdo da construcao do Ed. Residencial destinado a SO/SG
servindo na Capitania Fluvial do Tieté-Parana (CFTP), em Barra Bonita;

¢) Confeccdo do Projeto Basico para substituicao das instalagdes provisérias e ampliagao/
construcao da futura sede da CFTP; e

d) Permanente assessoria técnica as demandas da Superintendéncia do Patriménio Imobilia-
rio do Com8°DN.

Revista OBRAS CIVIS



Mauricio Wanderley Estanislau da Costa

Auditoria S/S.

Coordenador de projetos da FGV Projetos e sécio-fundador da MPCN Sistemas Contabeis e

ca Corporativa (IBGC).

Graduado em Ciéncias Contdbeis pela Federacdo das Faculdades Celso Lisboa e pés-graduado
em administracdo (PDG/EXEC) pela Sociedade de Desenvolvimento Empresarial (SDE).
Foi auditor da Bolsa de Valores do Rio de Janeiro, supervisor de controle pela Cotibra S/A Correto-
ra de Cambio e Titulos Mobilidrios e membro do Conselho Fiscal da Light. E membro do Instituto
de Auditores Independentes do Brasil (IBRACON), associado ao Instituto Brasileiro de Governan-

NO APOIO AS OBRAS DO PROSUB

1. INTRODUCAO

O Brasil conta com 8.500 km de litoral e uma
zona maritima de 3,5 milhdes de km?% Soma-se a
essa vasta area maritima toda a riqueza proporcio-
nada por ela, como as reservas do pré-sal, estimadas
em até 35 bilhdes de barris, e a Amazoénia Azul, si-
tuada até 200 milhas nauticas (370 km) ao longo da
costa, rica em minerais e biodiversidade. Além disso,
95% do comércio exterior brasileiro é operacionali-
zado por via maritima.

Com o objetivo de defender o seu patrimo-
nio maritimo, o Brasil resolveu investir no Progra-
ma de Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB).
Com a participacao da Marinha do Brasil, da estatal
francesa de defesa DCNS e da empreiteira brasilei-
ra Norberto Odebrecht, o objetivo do programa é
a construcao de um complexo de 540 mil metros
quadrados, localizado na Baia de Sepetiba, no mu-
nicipio de Itaguai (RJ), para montagem de quatro
submarinos convencionais e um submarino nuclear.

O acompanhamento e a fiscalizagao do pro-
jeto de obras civis e das instalacdes navais foram
atribuidos a Diretoria de Obras Civis da Marinha

(DOCM), e a FGV Projetos ficou responsavel, em um
primeiro momento, por desenvolver e aplicar um
Modelo de Anadlise de Conformidade de Projetos
e realizar o assessoramento nas atividades que
contemplavam a execucdo financeira, o monitora-
mento estratégico de projetos e a capacitacao dos
técnicos da DOCM para aplicacao da metodologia
desenvolvida.

Dando continuidade a essa parceria, foi
solicitado a FGV que estruturasse um trabalho
complementar de apoio ao PROSUB. Na primeira
fase do projeto, a equipe desenvolveu a metodolo-
gia para um programa exclusivo envolvendo disci-
plinas para Monitoramento dos Prazos, dos Projetos
Técnicos e da Execucdao dos Servicos, além de
Levantamento de Informacdes para a implementa-
¢ao do Complexo de Itaguai, composto pela Unida-
de de Fabricacao de Estruturas Metalicas (UFEM),
jd concluida, pelo Estaleiro Naval, em fases de cons-
trucao, montagem e comissionamento, e das obras
de infraestrutura maritima, Cais e Docas. No atual
momento, a FGV vem aplicando, em campo, a meto-
dologia elaborada na fase anterior do projeto.

Edicdo n° 6 - Dezembro/2014



2. METODOLOGIA

O Programa criado pela FGV foi elaborado com base em uma metodologia prépria, tendo como
propdsito gerar, transmitir e ampliar o conhecimento da Marinha do Brasil para o monitoramento de pro-
jetos de grande porte, considerando a relevancia de prazos, projetos e servicos (qualidade), conforme as

macroatividades destacadas na Figura 1:

1. DEFINIR A5
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|
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Figura 1 - Macroatividades do Processo de Monitoramento.
(Fonte: FGV)

As estratégias do monitoramento da obra
advém das diretrizes da DOCM. Desta forma, os tra-
balhos da FGV vém respeitando os padrdes e filoso-
fias da Marinha do Brasil e utilizam como alicerce a
obtencao de valores agregados ao andamento fisico
da obra.

A partir desses conceitos, sao elaborados
Relatérios Mensais de Monitoramento para o Apoio
a Implementacao do Programa de Monitoramento
de Projetos, onde sao considerados os documentos
de referéncia e a estratégia de trabalho da DOCM,
Ccomo 0s cronogramas, projetos plotados e procedi-
mentos existentes no Complexo de Itaguai.

Além da visao completa do status das varias
frentes de execucdo das obras, as informacgoes rela-
tadas permitem também uma maior previsibilidade
do andamento das obras, apoiando a DOCM na to-
mada de decisdes objetivas em relacdo as atividades
de fiscalizacdo das obras do Complexo de Itaguai.

A metodologia desenvolvida tem como ob-
jetivo apresentar a continuidade das atividades de
execucao das Obras Civis, sendo estruturada em trés
topicos - prazos, projetos e qualidade/servicos, e
contribui na continua melhora da execuc¢ao da obra
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no ambito do prazo e da qualidade.

3. MONITORAMENTO TECNICO DE
PRAZOS

O monitoramento de prazos das obras civis
da Marinha do Brasil baseia-se na identificacao dos
caminhos criticos para as atividades e edificacbes
com execucoes previstas no periodo contemplado.

A equipe de trabalho de campo da FGV tem
como objetivo assessorar a DOCM, sob o ponto de
vista técnico, identificando o grau de incerteza do
cumprimento de tarefas e/ou execucado de edifica-
¢oes que possam colocar em risco o prazo de en-
trega das obras do Complexo de Itaguai. As tarefas
estao elencadas de acordo com os documentos en-
tregues pela Construtora Norberto Odebrecht (CNO)
a DOCM.

Os pontos considerados criticos sao observa-
dos pela equipe de campo da FGV, tais como edifica-
¢6es com indices de atrasos significativos, reprogra-
macoes ou ajustes nao condizentes com a realidade
da obra, ou a necessidade de novas metas de traba-
Iho em diferentes frentes de servico. A visualizacdo
antecipada dos pontos criticos permite a DOCM



identificar a necessidade de fiscalizar e revisar previamente seu trabalho, possibilitando as tomadas de

decisao pertinentes, pelas quais é responsavel.

O andamento das obras monitoradas pela equipe da FGV é registrado semanalmente em plani-
Ihas de Monitoramento de Prazos de Atividades Semanais (MPAS), desenvolvidas com base no cronograma
apresentado a DOCM pela CNO. Nelas sdo apresentados indices que avaliam as programacodes feitas pela
CNO e o desenvolvimento da obra com relagao ao cronograma oficial, conforme a Figura 2:

MPAS — MONITORAMENTO DE PRAZO DE ATIVIDADES SEMANAIS

—

Percentual do
Programado pela CNO
na Semana

Percentual do que a
empreiteira ja devia ter
executado até a semana

]

Reflexos calculados a partir dos

Percentual do Realizado

percentuais obtidos no Realizado

pela CNO na Semana

A partir destes valores foi

Percentual do que a
empreiteira realizou =
até a semana

Acumulado e Previsto Acumulado

gerando os numeros de dias que

determinada atividade pode estar
atrasada ou adiantada com

criado o indice Semanal

relagdo ao Cronograma fornecido

de Producéo para
avaliacdo das
programacdes feitas
semanalmente de cada
atividade.

A partir destes valores foi
criado o indice de
Avanco Fisico para
avaliacdo do andamento
da obra

pela empreiteira e seu reflexo
final na data da obra

Figura 2 - Monitoramento de Prazos de Atividades Semanais (MPAS).
(Fonte: FGV)

Os alertas e as recomendacoes de melhorias
partiram da vivéncia das praticas de monitoramento
da equipe da FGV e dos ajustes estratégicos solicita-
dos pela DOCM. Dessa forma, todas as licbes apren-
didas e vivenciadas servem de insumo para um
aprimoramento continuo e para o adequado acom-
panhamento de prazos nas obras civis da constru-
¢ao do Complexo de Itaguai.

Nos relatérios mensais de monitoramento
sao apresentados dados coletados sobre prazos em
campo, formalizando as informacdes necessarias
para avaliar o andamento da obra em um determi-
nado periodo de avaliacdo. As informagdes forne-
cem insumos para melhorias nas atividades simila-
res aquelas que serao executadas na elaboracao e
execucao de projetos futuros.

4. MONITORAMENTO TECNICO DOS
PROJETOS DAS OBRAS CIVIS

O monitoramento técnico dos projetos das
obras civis da Marinha do Brasil baseia-se na verifi-
cacao da atualizacao dos documentos de projetos
disponiveis em obra. Nesse contexto, verifica-se,
também, se os documentos de projetos encontram-
se devidamente aprovados.

Durante as atividades de avaliacao, a equi-
pe de campo da FGV tem como premissa assegurar
se o processo de gestao dos documentos técnicos
apresenta adequado grau de consisténcia e confia-
bilidade, de forma a garantir que tenham sido de-
vidamente aprovados e disponibilizados nas suas
ultimas versoes, nos pontos de uso.
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O controle dos desenhos de projeto é uma
das atividades que fazem parte do desenvolvimen-
to, organizacdo, registro e transmissao das caracte-
risticas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma
obra, quesitos a serem considerados na fase de exe-
cucao. Dessa forma, o monitoramento deste item é
de vital importancia para que se tenha confianca na
base da informacao.

Assim, o monitoramento técnico dos proje-
tos tem auxiliado a DOCM na correta analise e apro-

vacao dos documentos, verificando a situacao dos
projetos quanto a revisao e aprovacao no controle
de distribuicao, de forma a assegurar que os dese-
nhos de projetos estejam disponiveis em seus locais
de uso e em sua ultima versao de atualizacgao.

Para afericdo das revisdes e aprovagdes dos
projetos é utilizada uma planilha de Monitoramento
de Procedimentos e Projetos (MPPs - Figura 3) nas
disciplinas civil, elétrica e mecanica.

MPP - MONITORAMENTO DE PROCEDIMENTOS E PROJETOS

OBRA

EQUIPE TECNICA:

FROJETO RASTREADO MO CAMPO

REVISAD DATA DA
ITEM LOCAL NUMERD DO DOCUMENTD  pnecnnyneute REWVISAC TIPO DE DOCUMENTO

DATA DO
MONTORAMENTO

{PROJETO NAG ENCONTRADG NG ARCUIVD TECHICOMARINHA DO BRASIL
[ rROETOWADERCONTRADOWOCAWMRG ]

DESCIPLINA 1
ESPECIALIDADE

REVISADO POR; MES | ANO NUNERO!

ELABORADO POR SEMANA

REVISAD
CONDICAD CORRESPONDENTE ~ DATA DAREVISAD CONDIGAD DESERVACAD

REVISAQ 02:

Figura 3 - MPP Monitoramento de Procedimentos e Projetos.
(Fonte: FGV)

O monitoramento de projetos minimi-
za retrabalhos, possibilidades de paralisacbes e/
ou remanejamentos de equipes, melhorando, por
conseguinte, o desenvolvimento e a qualidade na
execucao das atividades do Complexo de Itaguai.

5 - MONITORAMENTO TECNICO DA
EXECUCAO DOS SERVICOS

Com o foco na qualidade da execucdo da
obra, o monitoramento dos servi¢os consiste na ava-
liacao do atendimento a conformidade, por meio de
critérios de aceitacao técnica dos resultados das ve-
rificacoes.

As principais fontes utilizadas para determi-
nacao dos critérios de aceitacao sao projetos, me-
moriais descritivos, normas técnicas, procedimentos
de execucao dos servicos e procedimentos das ins-
pecdes. Também podem ser utilizados ensaios sobre
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os produtos resultantes dos servigcos, assim como a
sequéncia dos trabalhos na execucao dos servicos,
nas disciplinas de civil, elétrica e mecanica.

Para realizacao do planejamento das ati-
vidades de monitoramento, foram definidas duas
ferramentas: as Planilhas de Planejamento do Mo-
nitoramento das Atividades Diarias na Obra (PMAD
- Figura 4) e as Planilhas de Verificacdo Diaria por Ati-
vidade na Obra (VDA - Figura 5).

Na PMAD, é feito um planejamento dos ser-
vicos a serem monitorados no periodo de uma se-
mana, priorizando os mais expressivos por critério
técnico, que possam interferir no caminho critico da
obra. Nela, sao identificados os locais e os servicos
das disciplinas de civil, elétrica e mecanica que serao
executados pela CNO para ajuste ao monitoramento
da equipe da FGV.



PMAD - PLANEJAMENTO DO MONITORAMENTO DAS ATIVIDADES DIARIAS NA OBRA

OBRA: ESTALEIRD DE MANUTENCAC

REVISADO POR: PETRUS NLIS MES | ANO SEMANA
ALBERTO ALVES - A
NI -
EQUIPE TECNICA: s WOEHAL SEhl M it ELABORADO POR: ALUISIO BARROSO - BA s 45
FLAVIO SOUTO -F5
JESUS-TJ
240818 | 2508014 | 26108114 T 2710814 ] 280814 | 200814 | 300814
LOCAL oL DOoM SEG TER QuAa au BEX SAB
) | | EFETNO | EFETWO | EFETWO |  EFETWO | EFETWO |  EFETNO | EFETVO
1 N VDA ATIVIDADES MONITORADAS MANHA | TARDE | MANHA | TARDE | MANHA | TARDE | MANHA | TARDE | MANHA | TARDE | MANMA | TARDE = MANHA | TARDE
1.1 8180 - PATIO DE MANOBRAS 208 LAJE 03
12 200 LAJE 06
13 204 LgE 02 I
2 | 5330- OFICINA DE APOID A W VDA | ATIVIDADE MONITORADA MANHA | TARDE | MANHA | TAROE | MANMA | TARDE | MANWA | TARDE | MANHA | TARDE | MANMA | TARDE | MANMA | TaRDE
o WIREERTS s | acocsmoncnss | fwn e ==
3 ATIVIDADES EXECUTADAS MANHA | TARDE | MANHA = TARDE | MANHA | TARDE | MANHA | TARDE | MANHA | TARDE | MANMA | TARDE = MANHA | TARDE
i i SERVICOS DIRECIONADOS PARA ’ = iz = ; !
31| ESCRITORIC - SALA TECNICA COMPLEMENTAR A CAPACIDADE DE TRABALHO
| 1 DO PESSOAL DA DOCM
32 RELATORIOS DE MONITORAMENTO

OBS: DIA 2W08/2014 - NAD HOUVE EXPEDIENTE (RECESSO PAGAMENTO)

LEGENDA: REVISAD 04: 3000472013

Figura 4 - Modelo de Planejamento do Monitoramento das Atividades Diarias da Obra.
(Fonte: FGV)

A PMAD ¢é a base para a elaboracao das planilhas de VDA, onde sao detalhadas as atividades de
monitoramento.

VDA - VERIFICACAO DIARIA POR ATIVIDADE NA OBRA

OBRA: ESTALEIRC DE CONSTRUGAD REVISADO POR: PETRUS NUS MESIANO: N 1471
MAE TR THrAdC ML ELAEORADO POR: ALUISIO BARROSO AGOSTO! 2014 | SEMANA3S
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ATIWIDADE MONITORADA ESTRUTURA PRE-MOLDADA DE CONGRETC - (CAPEAMENTO DE LAJE) f— T E——
MONITORADD
LOGCAL: 4110 - DFICNA DE FABRICACAQ DE SUBMARINGS -ENTRE OS EIXOS "J" AK™ DE "137A "1T" EL 1200 M ANTERIRMENTE
N MNAD MONITORADO
CRITERIODE  DOCUMENTO DE Lo
1D ITEM DE MONITORAMENTO METODO DE VERIFICAGAD PROCESSO UTILIZADO ACEITACAD REFERENCIA. | 1 2|3 4 5 8 7 8§ 1011 12 f3 16 15 16 7 16 10 20 21 32 23|24 25 2 7 M 1[40 M
AGO: POSICAD / BITOLAS | EBN-ESC4110-1132-
! ESPAGAMENTO! COMPRIVENTO PROJETO IELAL TRENA, FROUTD DE-1077 REV 1
AGO: RECOBRIMENTO | EBN-ESCA110.1132
2 sl PASTILHAS | ESPAGADDRES VISUAL { TRENA PROJETO progedandlrctts
FORMA DIMENSAD / EBN-ESC4110-1132-
B | Pl IS, ESQUADRO | PRUME TRENA | PRUMO DE FACE PROJETO gttty
I rormx FIXAGAD | TRAVAMENTO | | ] EBN-ESC4T10-1132-
4] A | EsCo | ViSUAL | FPROETO DE-1062 REV S
LINPEZA DE FORMA | -OPR-0000131. PR
5 | INICIO DE CONCRETAGEM AR VISUAL PROCEDIMENTO bt
ALTURA DE QUEDA  TEMPO [ 131PR!
8 CONCRETAGEM P VISUAL PROCEDIMENTO s
MDA | TEMPO COM LAMINA EBN-PR-0000131.9R:
7 cuRA ey VISUAL PROCEDIMENTD byl
DIMENSOES DA PEGA / .
8 POS - DESFORMA POSICIONAMENTO DOS VISUAL { TRENA pRofETo | EENESCAGR
CHUMBADORES
NAQ EXISTENCIA DE TRINCAS
FISSURAS [ BOLHAS | EBN.OPR-0000131.F;
9 ACABAMENTD FINAL MAHCHAS | RESEALTCS / WiSuAL FIOCEDMENTD 0023 REV 1
DEFORMAGOES
COMENTARIOS:

REVISAD 06 05082013
MA - 1D 1A 6 - VIDE VDA 1402 1 SEM 34/ 2014

Figura 5 - Campos do VDA para o Planejamento das Atividades de Monitoramento dos Servicos Executados.
(Fonte: FGV)
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Nas VDAs, sao apontadas as ndo conformi-
dades nas disciplinas de civil, elétrica e mecanica,
encontradas durante o monitoramento dos servi-
¢Os, para uma precisa rastreabilidade e controle de
sua correcao, sendo todas registradas nas planilhas
de Anadlise e Consideracdes da Qualidade da Obra
(ACQO).

Para acompanhamento da qualidade da
execucao dos servicos, foi desenvolvido um indice
de Qualidade, considerando as ndo conformidades

6 - CONCLUSAO

apontadas durante o monitoramento da execucao
dos servicos, em relacao a quantidade de itens que
foram efetivamente monitorados.

Esse indice possibilita verificar uma signifi-
cativa melhora na qualidade da obra, que mesmo
com o crescente numero de atividades monitoradas
apresenta queda no numero de ndo conformidades
encontradas, o que mostra uma maior relagao entre
eficacia e eficiéncia, significando produtividade com
qualidade.

A metodologia associada a execucdao das rotinas
no campo, elaborada pela FGV, tem demonstrado ser
um mecanismo de apoio indispensavel para ampliar
a eficiéncia dos trabalhos da equipe de fiscalizacao da
DOCM. A integracao das equipes de campo da FGV e
DOCM tem contribuido significativamente para o bom
andamento da execucao dos servicos das obras.

W FGV PROJETOS
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APLICACAO NAS OBRAS CIVIS DO EBN-

1. INTRODUCAO

O uso do ago na construcao civil se dissemi-
nou concomitantemente com o processo de indus-
trializacao ocorrido a partir do século XVIII, devido
principalmente aos seus inUmeros beneficios em re-
lagao aos demais materiais construtivos. Destacam-
se a sua maior capacidade de suportar esforcos, a le-
veza que confere a estrutura, a maior velocidade de
montagem, bem como a possibilidade de padroni-
zagao e racionalizacao do processo construtivo.

Devido as caracteristicas supramencionadas,
nas obras do EBN-PROSUB foi definida a utilizagao
de elementos metalicos como partido estrutural dos
prédios prioritarios que ora se encontram em
processo final de montagem.

Contudo, a exposicao do aco as altas tempe-
raturas diminui as suas caracteristicas fisicas e
quimicas, entre as quais a rigidez e a resisténcia.
Em temperaturas elevadas, como no caso de um
incéndio, o aco terd reducao no coeficiente de
seguranca definido no projeto, iniciando o processo
de flambagem localizada e podendo compro-
meter a compartimentacao e a integridade do
conjunto.

Para minimizar os efeitos de um possivel
incéndio, foram desenvolvidos métodos de prote-
¢ao passiva dos componentes de aco, de modo a
retardar a acao do fogo, reduzindo a velocidade com
que sao aquecidos. Os métodos mais usuais sao as
placas de silicato de célcio, a argamassa projetada
de alta e baixa densidade e o revestimento intumes-
cente (Figura 1).

Figura 1- Protecdes passivas usuais: placas de silicato de célcio, argamassa projetada e
revestimento intumescente (da esquerda para a direita).
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2. PROJETO CONCEITUAL DO EBN - PROSUB

Varios sao os fatores que influenciam a intensidade e a duracdo de um incéndio. Para a elaboracao
do Projeto de Combate a Incéndio devem ser identificadas as necessidades de protecao, em funcao do risco
e da classe de incéndio, decorrentes do uso, ocupacao e condi¢des de ventilacdo do ambiente, e do fator

de forma da estrutura, entre outros.

As Normas Brasileiras aplicaveis para o projeto de seguranca frente ao fogo, para estruturas
de aco, sao a NBR 14323:2013 - “Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios em situacdo de incéndio” e a NBR 14432:2001- “Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacdes - Procedimento”. De uma forma geral, a normatizagao visa prevenir o colapso es-
trutural, reduzir os danos as propriedades vizinhas, possibilitar a retirada dos ocupantes e permitir o acesso

da equipe de combate ao incéndio.

A Tabela 1 indica os diversos tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF) em minutos.

Tabela 1 - Tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF), em minutos, segundo a NBR 14432:2001.

PROFUNDIDADE N
¥ DO SUBEOLO ALTURA DA EDIFICAGAO
GRUPO ocuLﬁéa.gAm DIVISEO
Classe 52 | Classe 81 Classe P1 Classe P2 Classe P3 Classe P4 Classe P5
hs > 10 m hs=10m h=6m em<h=<12m 12m<h=2Z3m | Z2m<h=30m h>30m
A Residencial A-lah-3 90 60 (30) 30 30 60 90 120
Servigode 4 Ny 2
B hosperiner B-1eB-2 90 60 30 60 (30) &0 90 120
G Comercial vargjista C-1aG-3 90 80 &0 (30) 60 (30) 60 90 120
Servigos
D profissionais, 0-1aD-3 90 60 (30) 30 &0 (30) &0 90 120
pessoais e técnicos
B (e E-1aE6 % 80 (30) 20 2 60 %0 120
cultura fisica :
Locais de reunido F-1, F-2, F-5, u LA G =
| de publico F5eFs 5 o3 s i & 1 =z
G-1e G-2ndo
Servigos abertos Sl a2 L .
G Ty it e 90 80 (30) 30 60 (30) &0 90 120
G-3aG5h
Senvi G-leG-2
G o aberlos 90 50 (30) 30 30 30 30 80
automotivos b
|aterslements
;| oMgmiesEk. | g % ) 20 60 60 %0 120
e Instiucionals
| Industrial -1 90 60 (30) 30 30 &0 a0 120
| Industrial -2 120 90 &0 (30) 60 (30) 90 (60) 120 (90) 120
J Depésitos J-1 a0 80 (30) 30 30 30 30 60
J Depésitos J-2 120 90 60 60 90 (60) 120 (90) 120

Observa-se que a medida que o risco cresce,
devido a categoria de ocupacao ou a altura do edifi-
cio, a exigéncia se torna mais rigorosa e maior sera o
tempo requerido de resisténcia ao fogo.

A velocidade de aquecimento é funcao das
dimensodes da secdo. Uma secao de baixa esbeltez
ou de grande massa, se aquecera mais lentamente
do que uma se¢do mais esbelta. Assim, uma secao
massiva tera uma resisténcia maior ao fogo. Este
efeito de massividade é quantificado pelo chamado
“Fator de Forma’, que corresponde a razao do peri-
metro aquecido sobre a area da secdo transversal.
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Observe que o fator de massividade pode tomar
diferentes valores para um mesmo perfil.

Nas obras do EBN - PROSUB a escolha do
revestimento intumescente decorreu, primordial-
mente, da experiéncia da Construtora Norberto
Odebrecht SA, empresa responsavel pela constru-
¢ao do referido empreendimento, na utilizacdo em
obras de estrutura off-shore, aliada a atual tendén-
cia do mercado, tendo em vista as vantagens deste
material sobre os demais. A Figura 2 compara os trés
métodos mais utilizados.



Placa de silicato de célcio Argamassa projetada Revestimento intumescente

| « Instalagéo limpa;  Baixo custo; « Facilidade na manutengéo/limpeza;
o TRRF até 120 minutos. o Resisténcia térmica e acustica; e Arquitetura permanece aparente;
» TRRF até 240 minutos. e Leve e fino;
« Otimiza 0 espaco da construcao;
e Permite acabamento da cor desejada;
o Nao retém sujeiras;
I o TRRF até 120 minutos.

Vantagens

« Esconde a estrutura metalica; o Fragilidade ao contato fisico; | o Requer aplicadores qualificados;
 Sem flexibilidade para e Aplicagao gera muita sujeira; o Verificagao de qualidade da
acompanhar as estruturas; o Dificuldade em manter as aplicacao;
o Demora para instalacao das mesmas espessuras; » Tempo de secagem maior;
placas; o Aparéncia nao agradavel;  Deve haver compatibilidade com
 Espessuras muito elevadas, » Requer mais espacgo. primer usado.
necessitando, em alguns casos,
redimensionamento das cargas
estruturais.

Desvantagens

Figura 2 - Comparativo entre as trés principais solu¢oes de protecao passiva em estruturas metdlicas.
Fonte: CKC do Brasil

3. REVESTIMENTO INTUMESCENTE

Revestimentos intumescentes sdo tintas que reagem ao calor. A palavra intumescente deriva do ver-
bo intumescer, cujo radical tem origem do infinitivo latino intumescere, que significa expandir, inchar. A
nomenclatura é devida ao processo de expansdao que ocorre no revestimento quando este é submetido
as altas temperaturas, resultante das suas propriedades quimicas.

Tinta de
acabamento

Revestimento
intumescente

Primer

Figura 3 - Esquema de pintura intumescente.
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No Brasil, desde a década de 90, esta tecnolo-
gia tem boa aceitacao no mercado. O sistema é com-
posto por um primer, uma tinta intumescente e uma
tinta de acabamento (Figura 3). E necessario um pré-
vio jateamento abrasivo e, posteriormente, a aplica-
¢ao da tinta de fundo epoxi vermelho 6xido. A apli-
cacao deve ser acompanhada por rigoroso controle
técnico das demaos, que nao podem ultrapassar
os limites estabelecidos, devendo ser observados os
espacos de tempo entre demaos. Dependendo do
tipo da estrutura e da utilizacdo, é definida a es-
pessura adequada de material intumescente queira
proteger a estrutura.

O processo é iniciado quando a temperatu-
ra da superficie atinge valores na ordem de 100 a
300°C, formando uma camada protetora que pode
atingir varias dezenas de vezes a espessura do filme
de tinta inicial. Neste processo sao liberados gases
atoxicos que atuam em conjunto com resinas
especiais, formando uma espuma rigida na superfi-
cie da estrutura e provocando o retardamento
na elevacao das temperaturas dos elementos
metalicos. O resultado final é uma barreira de car-
vao (cinzas do material queimado) firmemente ade-
rida ao substrato, oferecendo isolamento térmico.

As tintas intumescentes devem estar certificadas por empresas credenciadoras. Os labora-
torios mais utilizados para os testes de certificacdo sao o Underwriters Labs (UL) e a Warrington
Certification - Certifire. Os testes visam verificar a adequada composicao, adequabilidade e eficiéncia
dos produtos disponibilizados no mercado. A Figura 4 apresenta seis estagios de uma amostra de

material durante a exposicao ao fogo.

. -

i —

*
e

Figura 4 - A sequéncia acompanha a formacao da espuma que protege o substrato.
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4. GARANTIA DA QUALIDADE

Antes da aplicacao, devem ser tomadas
diversas precaucdes para a correta aderéncia do
produto e para que a cura transcorra como previsto.
Assim, devem ser verificados os seguintes itens:

+ O primer deve ser compativel com o produ-
to intumescente e adequado ao aco da estrutura;

+ As condig¢ées do local, tais como vento, tem-
peratura ambiente e umidade, devem estar dentro
das faixas de aplicacao especificadas pelo fabrican-
te. Alguns fabricantes indicam que a umidade relati-
va do ar deve estar abaixo de 80% para uma aplica-
¢ao bem sucedida;

+ O produto deve ser armazenado correta-
mente; e

« A superficie deve estar limpa, seca e livre de
contaminacdo e apresentar uma temperatura den-
tro da faixa especificada.

Durante a aplicagao sao realizados testes de
filme Umido para a verificacdo da espessura da
camada de tinta aplicada no elemento, visando cer-
tificar-se do atendimento aos parametros definidos
em projeto e também ao recomendado pelo fabri-
cante. Sua utilizacao ocorre pelo simples contato do
medidor de filme Umido (Figura 6) com a peca meta-
lica, e posterior observacao dos dentes que tiveram
contato com a tinta e os que nao foram pintados.

E88888 o
0o N
s e o+ B
35, - 2
=0 elcometer g%
2, 112 R &

s WET FILM COMB

25-3000 MICRONS

SERIAL N2.EG159M
a7 MANCHESTER UK
TEL: 0161-371 6000
FAX: 0161-371 6010
MADE IN ENGLAND

Figura 6 - Medidor de filme umido.
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Apds a secagem da tinta, que depende das
condicbes de temperatura, vento e umidade, do
método de aplicacao e da espessura da camada,
deverao ser procedidas as verificagdes de filme seco,
com emprego do medidor de espessura de camada
(Figura 7).

Figura 7 - Medidor de espessura de camada.

De acordo com o engenheiro responsavel
pela qualidade da Construtora Norberto Odebrecht,
Ailton Gongalves Thereza, a aplicacao da tinta
intumescente na obra é realizada por empresas
especializadas na area, com emprego de mao de
obra qualificada para a atividade e de equipamen-
tos que atendem aos requisitos especificados pelo
fabricante do produto. Todo o processo é acom-
panhado e monitorado por inspetor de pintura
certificado pelo Sistema Nacional de Qualificacao e
Certificacdo de Pessoas (SNQC), desde a preparacao
da superficie até a inspecdo e liberacao final do
servico, com emissao dos respectivos registros.

Usualmente, a durabilidade depende das
condicdes de manutencgao e conservacao. No caso
dos revestimentos intumescentes, a necessidade de
manutencao esta associada a durabilidade dos
demais componentes do esquema de pintura
(primer e acabamento), e da corrosividade do
ambiente. Existem alguns fabricantes de revesti-
mento intumescente no mercado que oferecem até
15 anos de garantia sobre seus produtos, mesmo
quando aplicados em ambientes externos.



“Todo o processo é acompanhado e moni-
torado por inspetor de pintura certificado
pelo Sistema Nacional de Qualificacdo e
Certificacao de Pessoas (SNQC).”

Enge Ailton Golcalves Thereza
Construtora Norberto Odebrecht

5. CONCLUSAO

Nao obstante as vantagens do emprego do aco, em situagdes criticas de exposicao ao fogo o
mesmo perde as suas caracteristicas de resisténcia. O revestimento intumescente torna-se a solu¢ao mais
vantajosa para a protecao passiva de retardo dos danos de um incéndio, principalmente pela menor
espessura final, maior durabilidade e melhor acabamento. O investimento em método que confere 6tima
protecao aos elementos estruturais se faz indispensavel em se tratando da implantacdao do Estaleiro de
Construcao e Manutencgao de Submarinos, face a sua importancia estratégica e aos elevados recursos
humanos e materiais envolvidos.
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RACAO DE ENERGIA POR FONTES RENOVAVEIS
OES ESTRATEGICAS E ISOLADAS DE

A'DA MARINHA DO BRASIL

ESTUDO DE CASO. FAROL DE CABO FRIO

1. INTRODUCAO

Nas esferas politica, econémica e ecoldgica
que caracterizam os dias de hoje, uma pressao cres-
cente vem sendo exercida para gerenciar e contro-
lar as atividades econdémicas praticadas nos espa-
¢os maritimos adjacentes ao litoral brasileiro, tendo
a Marinha do Brasil (MB) a funcdo executora desta
fiscalizacao. O envolvimento de toda a sociedade,
a partir do conhecimento da funcao estratégica da
MB e a disseminacao deste conhecimento para as
geracoes futuras na defesa dos interesses da nagao
na Amazénia Azul, é fundamental para que o pais
consiga, de fato, defender e usufruir de forma racio-
nal e sustentavel o imenso mar que nos pertence.

Seguindo esta 6tica, a MB tem sob sua juris-
dicao administrativa ilhas estratégicas nas quais sao
desempenhadas atividades de ensino, treinamento,
sinalizacao ndutica, armazenamento de explosivos,
dentre outras funcdes que contribuem para a defe-
sa e o uso racional da Amazénia Azul. Em relacao a
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atividade de sinalizacao ndutica nacional, dos 206
fardis usados como pontos notdveis visuais pelos
navegantes (Dantas, 2000), alguns estao localizados
em ilhas isoladas de qualquer fonte de energia do
continente, cumprindo papel estratégico ao pais
para adefesa da Amazénia Azul, além de de-
sempenhar, em muitos casos, papel secundario de
pesquisa, ocupagdo e manuten¢ao de monumentos
historicos.

Para o pleno cumprimento das fungdes rela-
cionadas a cada ilha sob administracao da MB, todos
os servicos de infraestrutura, tais como fornecimen-
to de energia, 4gua, esgoto e comunicacdes, devem
ter alta confiabilidade e disponibilidade. A seguran-
¢a energética dos sistemas de geracao de energia
presentes nestes sitios € um aspecto fundamental
neste contexto, principalmente quando nos referi-
mos a ilhas isoladas e oceanicas, sem possibilidade
de conexao elétrica com o continente.




Como exemplo de sucesso, as Forcas Arma-
das norte-americanas vém envidando esforcos para
aumentar a confiabilidade e a disponibilidade ener-
gética para nao somente suas instalagoes terrestres,
como também para 0os meios navais, aeronavais e de
fuzileiros navais, a partir do uso de Fontes Alter-
nativas de Energia (FAE). Em 2010, a US Navy tornou
publico o documento Energy Program for Security
and Independence, que resume 0s objetivos e as ini-
ciativas para reducao do consumo geral de energia,
diminuindo a dependéncia do petréleo e aumen-
tando significativamente o uso de energias alterna-
tivas. Identificam-se duas prioridades no programa
americano que sao pontos focais deste artigo:

- Seguranca energética: através da utilizacao
de fontes sustentaveis que atendam as forgas navais
nas diversas operacoes, com capacidade de prote-
ger e fornecer energia suficiente para suprir as
necessidades operacionais; e

- Independéncia energética: quando as for-
¢as navais contam somente com 0S recursos ener-
géticos que nao estao sujeitos a interrupgdes de
fornecimento intencionais ou acidentais, tornan-
do-as autossuficientes e menos dependentes da
cadeia produtiva petrolifera com abastecimentos
vulneraveis.

Segundo o documento, as metas que orien-
tam a Marinha e o Corpo de Fuzileiros Navais Norte-
Americanos para alcancar uma elevada seguranca
energética e sua independéncia dos combustiveis
fésseis envolvem: investimentos em conservacao de
energia e eficiéncia energética em instalagdes ter-
restres e maritimas; criacao da “Grande Esquadra
Verde” (“Great Green Fleet”) que navegara até 2016
com uso de combustivel nuclear em navios de guer-
ra, biocombustiveis para aeronaves (Figura 1), além
de navios hibridos com propulsao elétrica; reducao
de 50% do uso de combustiveis fésseis em veiculos,
aeronaves e embarcacoes de apoio até 2015; e
geracao de 50% da energia elétrica consumida em
instalacdes terrestres por fontes alternativas até
2020 (Figura 2).

Figura 1 — Motor F404 de caca F/A-18 em funcionamento
com biocombustiveis no centro de testes em Patuxent
River, Maryland (Fonte: US Navy, 2010).

Figura 2 - Sistema de geracao solar fotovoltaico instalado na Base Naval de San Diego, Califérnia (Fonte: US Navy, 2010).
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Seguindo a linha de raciocinio proposta, voltada para a seguranca e a independéncia energéticas e
reducao da pegada de carbono, o objetivo deste artigo é apresentar o levantamento de potencial de gera-
¢ao de energia por fontes renovaveis para uma estacao de sinalizagao ndutica situada em territério isolado
do Sistema Interligado Nacional (SIN) e guarnecida vinte e quatro horas por militares. O farol escolhido foi
o de Cabo Frio (PONTES SILVA, 2014), tomando-se como base metodoldgica a analise dos recursos ambien-
tais disponiveis na ilha em trés vetores energéticos: solar, edlico e ondas. Estes vetores sao entao compara-
dos a demanda por energia existente no local, seguindo o roteiro tracado por BAGCI (2008), devidamente
adaptado ao sitio selecionado. Ao final serdao propostos cendrios para inclusdao de sistemas hibridos de
geracao de energia, mantendo-se como back-up os geradores a diesel existentes.

2. LEVANTAMENTO DO POTENCIAL DE GERACAO
- ESTUDO DE CASO: FAROL DE CABO FRIO

2.1. DADOS BASICOS

Com éarea de 6,5 km? e perime-
tro de 16,22 km, a ilha que abriga o
farol de Cabo Frio (Figura 3) é conside-
rada area militar, com acesso ao local
controlado. A Organizacao Militar (OM)
responsavel pelo controle de acesso é
o Instituto de Estudos do Mar Almiran-
te Paulo Moreira (IEAPM), localizado na
Praia dos Anjos, em Arraial do Cabo, RJ.

Epseada da Parede
2 48
50
e

52

nhe do Cabo - ;’ 63

c s &= . o~ .8 ¥ S
Ailha possuia uma estacdo de medicéo " = 3 =
. C3
de ondas que permaneceu em funcio- = ‘\}f/ o] T
namento até 2009 e a batimetria o, ¥ B S
37 ‘§~~._ n il 241 20200m

média nas proximidades do extremo ; T :
. ; . Figura 4 - Batimetria presente no extremo sul da llha de Cabo Frio.
sul dailha é de 50 m (Figura 4). (Fonte: Software SeaClear).
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O acesso é realizado por embarcagao, com
uma distancia a ser percorrida de aproximadamen-
te 5 km. A distancia de caminhada até o farol é de
aproximadamente 1.700 m. O acesso ao local foi
viabilizado a partir de um cais de concreto armado
(Figura 5) para atracacao de embarcagoes exclusi-
vamente militares, por meio do qual provimentos e
pessoal de servico (posto de servico diario na praia
e residentes do farol) adentram diariamente a
area militar. O heliponto é usado para recebi-
mento de aeronaves do tipo “Esquilo” do HU-1,
sediado em Sao Pedro da Aldeia, nas missoes de
apoio logistico para transporte do diesel, retirada
dos geradores para manutencao em bancada e para
emergéncias a acidentados ou enfermos.

A llha de Cabo Frio ndo possui fontes natu-
rais de agua potavel, necessitando-se a aquisicao e
transporte de garrafas e galées do continente. Siste-
mas de captacdo de dgua de chuva foram instalados
nos telhados das edificacbes para uso geral como
aguas servidas.

Figura 5 - Cais de acesso a Ilha de Cabo Frio.

Trés grupos geradores de acionamento
manual, fabricante motor diesel MWM série D-229/3
e gerador Gramaco 40/37 kVA, com funcionamento
alternado em sistema de rodizio didrio a cargo do
operador, sao responsaveis pela geracao de energia
elétrica para as residéncias e para o farol (Figura 6).
O periodo de funcionamento da usina foi estipulado
pela administracao naval entre 18h e 8h da manha
do dia seguinte, restricao de carater econdémico para
reducdo do consumo de 6leo diesel. Porém tal restri-
¢do imputa em uma redugao na qualidade de vida
dos militares residentes e podera ocasionar danos

nos eletrodomeésticos ligados a rede devido aos dis-
turbios nos parametros de qualidade de energia
relativos a reentrada dos geradores a diesel para
geracao de energia (TEIXEIRA et al, 2005).

Dados técnicos dos geradores, a partir de
informagdes dos manuais, dos operadores e do Sis-
tema de Informacgdes Gerenciais de Abastecimento
da Marinha do Brasil (SINGRA), estao descritos a
seqguir:

a) Consumo do gerador
- consumo: 4 I/h;
- regime de operacgao: 14h/dia (18h as 8h);
- consumo diario: 56 I/dia;
- consumo anual: 20.440 |/ano;
- Custo do combustivel: R$ 2,17/1; e
- Custo parcial relativo ao consumo do
gerador: RS 44.354,80.

Figura 6 - Usina de geracdo do Farol de Cabo Frio.

A logistica de transporte do 6leo diesel para
ailha é realizada por aeronaves militares tipo “Esqui-
lo” (Figura 7) com as seguintes caracteristicas obti-
das com militares da logistica do Comando da
Forca Aeronaval (ComForAerNav) e a partir do Siste-
ma de Informagdes Gerenciais de Abastecimento
da Marinha do Brasil (SINGRA):
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b) Consumo da aeronave
- Combustivel: querosene de aviacao;
- Custo do combustivel: RS 5,96/I;
- Consumo do meio de transporte: 162 I/h;
- Horas de v6o para abastecimento do farol
por atendimento: 8h; e
- Total parcial por atendimento: RS 7.724,16.

¢) Manutencao da aeronave
- Custo de manutencao estimado anual da
aeronave: R$1.380.000,00;

-Numero de horas de véo porano: 300 horas; Figura 8 - Tanque primario de recebimento e
- Horas de v6o para abastecimento do farol armazenamento do 6leo diesel do Farol de Cabo Frio.
por atendimento: 8h; 2.2. DIAGNOSTICO ENERGETICO

- Numero de atendimentos por ano: 6 vezes
(bimestral); e

- Total parcial de manutengao por atendi-
mento: R$ 36.800,00.

d) Total final por atendimento: R$ 44.524,16.

A carga instalada em cada edificacao e a
carga elétrica total estao resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Carga instalada no Farol de Cabo Frio.

Carga instalada total

Poténcia

e) Custo final anual do apoio logistico:

RS 267.144,96 Usina de geragao 580,00
Residéncia #1 7325,00

f) Custo final anual total: R$ 311.499,76. e 9946,72

p . , . . Residéncia #3 8398,00

O dleo recebido é transferido por gravidade

para o tanque primario (Figura 8). Tanques de servi- e e D
¢Oo presentes na usina sao abastecidos conforme a Residéncia #4 (ss) 825,00
necessidade de uso. lluminacédo externa 1800,00
Total 43345,32

ﬂ TOTAL (kVA) FP = 0,92 47,1

O fator de poténcia utilizado foi o valor mé-
dio medido pelo analisador de demanda. Os eletro-
domésticos utilizados sdao novos, muitos com selo
de eficiéncia Classe “A” do PROCEL e bem conser-
vados.

Os dados coletados com o analisador de
energia nos dias 24 e 25 de abril de 2013, relativos
ao consumo de energia acumulado e a curva de car-
ga do Farol de Cabo Frio, estao resumidos nos Grafi-
cos 1 e 2, respectivamente.

Analisando-se o Grafico 2 e de acordo com o

Figura 7 - Aeronave “Esquilo” utilizada para apoio logistico perfil de. uso .dos equipamentos elétricos pelos resi-
ao Farol de Cabo Frio. (Fonte: SIQUEIRA, 2002). dentes, identifica-se:
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- o funcionamento do farol, in-
cluindo o motor de rotacao e lampada,
no intervalo entre 18h as 6h do dia se-
guinte; e

70000,00

BO000,00

- 0 uso do chuveiro elétrico, equi- = .
pamento de maior poténcia levantada, £
que registra, por exemplo, picos de po- §
téncia por volta das 22h40 e também as e

1000000

7h do dia seguinte.

A partir dos dados coletados e e
comparando-os com os dados medidos,
constata-se que o dimensionamento dos

Farol de Cabo Frio
Consumo de energia

—— Energia Ativa (Wh)

BO5AM
BA9AM
933 AM
10:17 AM
1101 AM
11:45 AM
12:29 PM
1:13 PM
1:57 PM
ZALPM
3125PM
4:09 PM
4:53 PM
537 PM

Periodo 24-25ABR2013
Etotal (24h/dia) = 61,89kWh [ Etotal (1ah/dia) = 41,87 kwh

geradores foi realizado considerando

Grafico 1 - Energia consumida diaria no Farol de Cabo Frio.

apenas a carga instalada total do com-
plexo, resultando em um fator de carga
(FC) de aproximadamente 5,96% (médio) 90
e 16,92% (maximo), utilizando-se os valo- -
res de demanda registrados pelo analisa-
dor (Grafico 2) e a carga instalada (Tabela
1). Conclui-se que o regime de funciona-
mento do gerador é inferior a 20% da po- 100
téncia nominal, faixa de alto consumo de
combustivel em relagcdo a quantidade de

Potiéneia Aparente (KVA)

Farol de Cabo Frio
Curva de Carga

— Patitncia Aparente (kKVA)

W o027 AM

Smidia = 2,81kVA
Smidx = 7,97kVA

energia gerada, assim com maior consu-
mo especifico de combustivel (NEMA et
al, 2008).

Tomando-se como base o Gréfico 2, os valo-
res medidos de demanda média igual a 2,81 kVA e
demanda maxima igual a 7,97 kVA serao utilizados
para os calculos do potencial de geracgao. Dessa for-
ma, um potencial de geragdo por recursos energéti-
cos alternativos de 8 kVA fornecera a energia neces-
sdria para a ilha.

2.3. POTENCIAL CALCULADO DE GERA-
CAO DE ENERGIA POR FAE

Os calculos de potencial de geragao de ener-
gia dos recursos solar, edlico e de ondas estao dis-
poniveis em PONTES SILVA (2014), suprimidos do
presente artigo, indicando-se ao final somente os
valores vinculados a cada modal energético.

2.3.1. RECURSO SOLAR

A parte habitada do sitio encontra-se proje-
tada geograficamente no eixo leste-oeste, obtendo-
se uma cobertura solar que se estende por todo o

Graéfico 2 - Curva de carga diaria do Farol de Cabo Frio.

terreno. Durante o dia, o paredao rochoso localizado
ao norte do terreno forma uma area de sombra que
cobre parte dos quintais das residéncias. Areas des-
campadas préximas ao heliponto (4800 m?), todos
os telhados das edificacées (380 m?) e areas livres
adjacentes as edificacdes (120 m?) estdo dispostas
sem sombras e préprias para instalacdo de painéis
fotovoltaicos (Figura 9).

Figura 9 - Areas para instalacdo de médulos fotovoltaicos
no Farol de Cabo Frio. (Fonte: Google Earth).
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O potencial total calculado para geragao de energia a partir do recurso solar fotovoltaico é de
67,35 kW, que é suficiente para abastecer mais de 8 (oito) vezes a demanda mdaxima por eletricidade e 24
(vinte e quatro) vezes a demanda média do sitio. Caso se considere somente as areas existentes de telhados,
o potencial é suficiente para abastecer a demanda mdaxima e mais de 3 (trés) vezes a demanda média do
sitio.

2.3.2. RECURSO EOLICO

O aproveitamento edlico é
pouco percebido entre as constru-
¢oes do farol, sendo que o melhor
ponto para geragao se encontra, no
minimo ao nivel das lentes do farol.
Este ponto é livre de sombras que re-
duzem o aproveitamento do recurso,
no qual observa-se maiores intensi-
dades ao entardecer e a noite. Os ;
pontos escolhidos estdo dispostos & : = o _
de forma segura com relagdo a érea Figura 10 - Localizagao proposta para os aerogeradores no Farol de Cabo Frio.

destinada a aproximacéo, ao pouso (Fonte: Google Earth)
e a decolagem de aeronaves (Figura 10) e recebem os ventos predominantes na direcao NE (nordeste) com

o minimo de barreiras fisicas geograficas (Grafico 3), respeitando-se ainda o espacamento minimo entre
unidades adjacentes, proposto pelo fabricante do aerogerador.

Somando-se as contribui-

¢oes dos quatro aerogeradores

~INORTE - propostos, o potencial de geracéo

de energia edlica é de aproxima-

: k damente 6,56 KW, que é suficien-

te para atender mais que duas

vezes a demanda média da ilha e
80% da demanda maxima.

2.3.3. RECURSO DE ONDAS
Todo o perimetro da llha
de Cabo Frio é administrado pela
VELOCIDADE DO q - ena
VENTO MB, classificado como area mili-

sl tar. O extremo sul/sudeste da ilha

~~~~~~~~~~~~~~~~ E ::’;5_’(1’610 comporta parte do mar sem obs-
Bl 20140 taculos para incidéncia de ondas,

T [ t00-120 § chamado mar de fora.

,,,,,,,,,,, suL = Se=100 Assim, as restricbes para
= zg zg instalacdo de uma usina de on-

[ 20-40 das sao estritamente locais, devi-

[ 0s-20 do a formacgdes rochosas do litoral

Cal : 0,48% q q
ames dailha que dificultam a passagem

dos cabos elétricos para terra e a

Grafico 3 - Rosa dos Ventos do Farol de Cabo Frio. . lacio d . .,
(Producéo Propria - Fonte: INPE, 2013 e Software WRPLOT View). Instalacao do canteiro provisorio

para construcao da usina.
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Figura 11 — Proposta de localizacdao de dispositivos de energia de ondas
(near-shore) proximos ao Farol de Cabo Frio (Fonte: Google Earth).

O tracado proposto na Figura 11 com 3.500 m, para aplicagdes de
tecnologias de energia de ondas near-shore (PONTES SILVA, 2014), equiva-
le ao potencial total local de aproximadamente 42,89 MW. Conclui-se que
a energia gerada em um metro de largura de onda é suficiente para
abastecer a demanda maxima com excedente de 54% e a demanda média
do sitio com excedente superior a 330%.

3. ANALISE DAS INFORMAGCOES E DOS RESULTADOS
OBTIDOS

ATabela 2 resume a area (recurso solar), nUmero de aerogeradores
(recurso edlico) e largura de frente de onda (recurso ondas) para atendi-
mento das necessidades energéticas do sitio selecionado, seguindo a me-
todologia sugerida por BAGCI (2008).

Tabela 2 - Equivaléncia dos recursos naturais para atendimento
das necessidades energéticas do sitio.

Recurso solar

Recurso edlico Recurso ondas

Numero de
aerogeradores

(un) (m)

2-5 0,23 - 0,65

Area de médulos
fotovoltaicos

(m?)

111-314

Largura de frente
de onda

(kVA)
2,81

(kVA)
7,97

Cabo Frio

Fonte: BAGCI, 2008.

Nao obstante, a informacdo contida na Tabela 2 e os resultados
obtidos por BAGCI (2008) ndo consideram a coincidéncia entre a deman-
da por energia nos sitios e a geracao instantanea por FAE para atendé-la,
reduzindo-se a confiabilidade dos dados gerados nos estudos. Outra in-
formacédo nao discutida por BAGCI (2008) refere-se a intermiténcia dos

(1) - Obtido em <http://www.sociedadedosol.org.br/faqs/1018.htm>;

recursos naturais, desconsi-
derando-se a necessidade de
energia de reserva (back -up).

Para resolucao das
questdes supracitadas sugere-
se, como proposta de aplica-
¢ao, a instalacao de sistemas
hibridos fotovoltaico-edlico,
com aproveitamento dos
geradores existentes como
back-up energético e sem ne-
cessidade de investimento
em grandes sistemas de acu-
mulacdo de energia por ban-
cos de baterias, corroborado,
no presente estudo, por seu
alto custo de instalacao e para
substituicao ao longo da vida
util dos sistemas hibridos pro-
postos (YAMEGUEU et al, 2011
e PINHO et al, 2008).

Uma limitacdo a essa
proposta refere-se a neces-
sidade de baterias, desta vez
nao como sistemas de acumu-
lacao (back-up) de energia e
sim por questdes operacionais
dos geradores a diesel exis-
tentes, fornecendo-se energia
nos momentos de picos de de-
manda de curta duragao, mini-
mizando-se o uso do gerador.
Quanto maior for o desafio de
evitar o uso do grupo diesel,
maior sera o dimensionamen-
to do banco de baterias, sen-
do que, na hipdétese da retira-
da total, o dimensionamento
do banco devera ser suficiente
para atender a qualquer situ-
acao de carga do sitio. A ti-
tulo de informacao, os custos
atuais do mercado de baterias
variam entre R$ 700" - 1.400/
kWh(z), faixa presente, respec-
tivamente, entre a tecnologia
chumbo-acida e ion-litio.

(2) - Obtido em <http://autoviva.sapo.pt/news/custos_das_baterias_de_litio_deverao_cair_dois _ter/4996>;
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Uma melhor compatibilizacao das curvas de oferta e demanda, a partir dos sistemas hibridos pro-
postos acima, pode ser realizada com os dados obtidos por AROUCA (2013), referentes a médulos foto-
voltaicos e microturbinas edlicas verticais® e horizontais'¥), instalados na Regido Sudeste do Brasil. Foram
estimados os valores tipicos de energia elétrica gerada mensalmente e os respectivos custos de instalacao
final (incluindo-se infraestrutura e equipamentos complementares), resumidos na Tabela 3. Ressalta-se que
todos os custos sdo relativos a instalacdes no continente, sendo assim, sem dificuldades quanto ao acesso.

Tabela 3 - Valores tipicos de geracao de energia por FAE para a Regiao Sudeste.

Sistema Fotovoltaico Aerogerador Vertical (1 kW) Aerogerador Horizontal (6 kW)

Custo médio de
instalacao 14.000 - 18.000 20.000 - 30.000 16.000 - 24.000
(RS/kW)

Fonte: AROUCA, 2013.

Em relagcao aos aerogeradores utilizados por AROUCA
(2013), destaca-se que:

- 0s custos médios de instalacao, por unidade de potén-
cia, relativos aos aerogeradores horizontais, sao 20% inferiores
aos custos médios dos aerogeradores verticais;

- afaixa de geracdo de energia, para velocidades de ven-
to de até 6 m/s, é 10% superior nos aerogeradores horizontais
se comparados aos aerogeradores verticais; e

- afaixa de geracdo de energia, para velocidades de ven-
to superiores a 12 m/s, € 15% superior nos aerogeradores hori-
zontais se comparados aos aerogeradores verticais (Figura 12). 260’ a esquerda e aerogerador horizontal mode-

A partir da energia mensal estimada demandada pelo lo*Gerar 246’ a direita. Fonte: ENERSUD, 2014.
sitio, calcula-se a necessidade equivalente entre modulos fotovoltaicos (com respectivas areas necessarias
para captac¢do), numero de aerogeradores verticais (1kW) e numero de aerogeradores horizontais (6kW),

para suprir as respectivas demandas médias de cada sitio (Tabela 4).
Tabela 4 - Equivaléncia entre equipamentos para geragao de energia por FAE.

Figura 12 - Aerogerador vertical modelo “Razec

1 kWp 6 m/s 12m/s 6 m/s 12 m/s
(kWh)
5m? Unidades Unidades
. 12,56 kWp 12,56 419 1,90 0,61
Cabo Frio 1.256,04 62,80 m? (13) ) 2 1

Com os dados informados nas Tabelas 3 e 4, estima-se o custo médio de instalacdo para cada confi-
guracao de equipamentos equivalentes contidos na Tabela 5.
Tabela 5 - Investimento estimado entre equipamentos equivalentes.

RS 6 m/s 12 m/s 6 m/s 12 m/s

Cabo Frio 208.000,00 325.000,00 125.000,00 240.000,00 120.000,00

(3) - Modelo RAZEC 266, do fabricante ENERSUD; e
(4) - Modelo VERNE 55, do fabricante ENERSUD.
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Tomando-se os dados coletados durante a  Tabela 6 - Custos médios anuais da energia para o sitio.
visita técnica, obtém-se o custo da energia para o
sitio avaliado, a partir da energia consumida proje-
tada para um ano e dos custos anuais vinculados ao Energia Consumida (MWh/ano) 15,28
uso final do combustivel féssil para geracao de ener-
gia (Tabela 6):

Sitio Cabo Frio

Custo anual do diesel (RS) 311.499,76

Custo final da energia (R$/kWh) 20,38

Finalmente, projetam-se trés cenarios de geracao de energia por diesel e complementacao
energética por FAE, a partir de analises de investimentos simples utilizando-se os dados das Tabelas 5 e 6:

- Cenario 1: 75% da energia gerada por diesel, com complementacao solar-eélico (25%);

- Cenario 2: 50% da energia gerada por diesel com complementacao solar-edlico (50%); e

- Cenario 3: 25% da energia gerada por diesel com complementacao solar-edlico (75%).

A Tabela 7 resume os dados relativos aos retornos de investimentos simples para cada cenario pro-
posto e aplicado ao sitio selecionado. Ressalta-se que foram utilizados na simulagcdo dados para aerogera-
dores horizontais e verticais com velocidade do vento de 6 m/s e de 12 m/s, para cobrir as faixas de maior
probabilidade de ocorréncia de vento existentes nos sitios.

Tabela 7 — Retorno do investimento para cenarios relativos a entrada de FAE
na geracgao de energia para o Farol de Cabo Frio.

DIESEL 75%

CENARIO 1 SOLAR (25%) SOLAR (25%) SOLAR (25%) SOLAR (25%)
VERTICAL 6 (31%) VERTICAL 12 (40%) HORIZONTAL 6 (50%)  HORIZONTAL 12 (100%)
RETORNO DO
INVESTIMENTO 3 2 3 B
(ANO)
LUCRO PRESENTE R$ 57.588,97 RS 43.113,94 R$ 34.588,97 RS 34.588,97

DIESEL 50%

e CENARIO 2 SOLAR (50%) SOLAR (50%) SOLAR (50%) SOLAR (50%)
o VERTICAL 6 (54%) VERTICAL 12 (60%) HORIZONTAL 6 (50%)  HORIZONTAL 12 (100%)
@) RETORNO DO
< INVESTIMENTO 2 2. 2 2
O (ANO)
LUCRO PRESENTE R$ 3.727,88 R$ 113.727,88 RS 64.227,88 RS 64.227,88

DIESEL 25%

CENARIO 3 SOLAR (75%) SOLAR (75%) SOLAR (75%) SOLAR (75%)
VERTICAL 6 (85%) VERTICAL 12 (80%) HORIZONTAL 6 HORIZONTAL 12 (100%)
RETORNO DO
INVESTIMENTO 2 2 2 2
(ANO)
LUCRO PRESENTE R$ 19.341,83 RS 184.341,83 RS 30.341,83 RS 162.341,83

Algumas limitagdes foram consideradas para composicao da Tabela 7, elencadas a seguir:

- a dificuldade de acesso aos sitios para instalacao dos sistemas e manutencao peridédica nao foi va-
lorada, fato que podera ser minimizado através do treinamento do pessoal militar residente para efetuar a
manutencao e uso de meios navais disponiveis nos locais para realizar a logistica de transporte;

- 0s custos relativos aos sistemas integradores para controle da entrada e saida das fontes de energia
nao foram incluidos, devido a diversidade de arquiteturas previstas em literatura, necessitando-se de estu-
do detalhado e especifico para cada sitio (MARTINS, 2007); e

- 0s bancos de baterias para otimizacao do uso dos geradores a diesel, evitando-se partidas desne-
cessarias para atender picos de demanda, ndao foram incluidos nos sistemas hibridos propostos, necessitan-
do-se dimensiona-los de acordo com cada cendrio proposto no estudo.
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4. CONCLUSAO

A insercao de FAE para geracao de energia
elétrica no sitio estudado incorpora beneficios que
vao além dos aspectos econdmicos relacionados a
necessidade logistica e de uso do diesel. Hd uma ele-
vacao na qualidade de vida dos militares residentes,
fornecendo-lhes maior seguranca e disponibilidade
no fornecimento de energia elétrica para o uso em
atividades profissionais e Iudicas, partindo-se da di-
versificacao das fontes energéticas. Além disso, cria
se uma oportunidade de implementacao de pesqui-
sas especificas correlatas as atividades do IEAPM e
ainda torna-se possivel a qualificacao dos militares
residentes para a instalacdao e manutencao dos sis-
temas hibridos propostos, fundamental para a via-
bilidade e durabilidade dos mesmos. Sob o aspecto
ecoldgico, verifica-se também a reducao da pegada
ecoldgica do sitio relativa a diminuicao ou até anu-
lacdo dos agentes poluidores locais gerados pela
gueima do combustivel féssil.

Nao obstante a existéncia de areas passiveis
de instalagcao dos sistemas hibridos propostos para
a ilha avaliada, identificam-se cenarios favoraveis a
aplicacdo de FAE para o Farol de Cabo Frio, com pe-
riodo entre 2 e 3 anos para retorno do investimento
inicial aplicado para todas as topologias sugeridas.

Ressalta-se ainda que a conservacao de ener-
gia, a partir daimplementacao de agdes de eficiéncia
energética no sitio estudado, podera ser usada para
reduzir a distancia entre a curva de oferta de energia
por fontes alternativas e a curva de demanda dos si-
tios avaliados, principalmente em altos consumos
de curta duracao identificados pelo uso de chuvei-
ros elétricos. Sistemas compactos de aquecimento
solar a partir de coletores planos sao usados para
complementacao térmica ou substituicao direta de
chuveiros elétricos, com diversas referéncias atuan-
tes no mercado nacional (SOLETROL, 2013). Outras
acoes com possiveis impactos positivos sao relacio-
nadas aos sistemas de iluminacao (substituicao de
lampadas incandescentes por unidades mais efi-
cientes) e bombeamento (substituicao de motores
elétricos por unidades mais eficientes).

O vetor energético de ondas nao foi avaliado
financeiramente por falta de referéncias locais pro-
ximas aos sitios estudados, necessitando-se de apli-
cagOes pilotos para verificacao dos verdadeiros cus-
tos em escala comercial. Porém, observa-se que o
mesmo disponibiliza a maior densidade de energia
entre todos os vetores envolvidos no estudo, fato
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constatado através dos valores contidos na Tabela
2. A proximidade do sitio de Cabo Frio ao continen-
te potencializa a instalacao de usinas de energia de
ondas, possibilitando a alimentacao elétrica local
e geracao de excedentes, conforme Resolucdo 482
da ANEEL (2012), para as areas de Arraial do Cabo
(conexao com o continente através da rede elétrica
existente na area de acesso a Praia do Pontal do Ata-
laia) reduzindo-se o investimento em redes de trans-
missdo e distribuicao para a energia gerada.

Por fim, procura-se a diversificacdo das fon-
tes e o uso racional de energia para a redugao da vul-
nerabilidade energética, nao somente nos sistemas
de energia avaliados, mas no ambito global da MB,
como parte fundamental do processo de mudanca
das atuais organiza¢Ges militares, tornando-as ao
final do processo “Organizagdes Militares Sustenta-
veis”.
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A.INTRODUGAO

O brise-soleil, vocabulo originario da lingua francesa, também conhecido em nosso idioma como
quebra-sol, é um dispositivo arquitetonico formado por laminas externas com a finalidade de barrar a
incidéncia direta dos raios solares nas superficies da edificacao, principalmente as translucidas, podendo
também ser utilizado como importante elemento de composicao arquitetonica.

A origem do brise-soleil é contro-
versa, sendo que alguns autores apontam
Le Corbusier como o criador desse disposi-
tivo, enquanto outros atribuem a criacao
a Stamo Papaki. Porém, é preciso reco-
nhecer que se nao fossem os estudos de
Le Corbusier e a aplicacao desse elemento
em suas obras, talvez o brise ndo tivesse
tido tanta aceitagao mundial (MARAGNO,
2000, p. 51).

O brise-soleil incorporou-se rapi-
damente a arquitetura brasileira, em vir-
tude do clima do pais e da adocao dos
principios modernistas corbusianos. No
entanto, esta incorpora¢ao dotou a nossa
arquitetura de carater préprio e pioneiris-
mo. Obras referenciais da arquitetura mo-
derna brasileira sdo exemplos precursores
na utilizacao em larga escala do brise, tais
como: a Associacdo Brasileira de Impren-
sa, dos irmaos Marcelo e Milton Roberto;
Obra do Berco, de Oscar Niemeyer; e o
Ministério da Educacao e Saude, de Lucio
Costa e equipe (Figura 1).
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Figura 1 - Ministério da Educacéo e Saude.
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Em relacdo aos aspectos funcionais, além
do controle da radiacdo solar, a qual pode gerar
ganho de calor indesejavel ao ambiente interno, o
espacamento entre as laminas do brise permite a
passagem do ar, sendo portanto um dispositivo que
pode ser usado para o conforto térmico através da
ventilagao natural. Aliados a esses motivos, a facili-
dade de instalacao, tanto em prédios novos como
em retrofit e a mobilidade das laminas em alguns
modelos, também contribuem para a sua aceitacao
em larga escala.

Tratando-se de conforto ambiental, surgem
as seguintes questdes em relacdo ao brise: E possivel
neste dispositivo reunir caracteristicas que permi-
tam atender, simultaneamente, condi¢des de con-
forto visual, higrotérmico e acustico?

Tendo a consciéncia dos diversos desdo-
bramentos que o tema possa trazer, este artigo se
limitard a identificar o potencial de uso dos brises
em prédios localizados na cidade do Rio de Janeiro,
zona bioclimatica 8, conforme a NBR 15220-3:2005,
p.9. Estas sao areas sujeitas a elevados niveis de rui-
do urbano, sendo o brise um dispositivo usado para
obter conforto no ambiente interno, tanto através
do aproveitamento da iluminacao e ventilagao na-
turais, quanto pela atenuagao sonora dos ruidos ex-
ternos que penetram no interior da edificacao.

Através de pesquisa bibliografica na litera-
tura especializada e em catdlogos de fabricantes,
buscou-se inicialmente ilustrar o uso de diagramas
solares, 0 comportamento da ventilacao natural e os
fendmenos acusticos que possam atuar diretamente
no brise. Em seguida, foi feita uma analise qualitativa
entre alguns modelos existentes no mercado, a fim
de identificar caracteristicas que possam apontar a
adequacao do dispositivo para melhorar a qualida-
de ambiental do espaco interno.

2. ANALISE DO CLIMA E ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS RECOMENDADAS

O clima da cidade do Rio de Janeiro pode ser
classificado como quente-umido. Segundo o Institu-
to Nacional de Meteorologia (INMET - 2009), a tem-
peratura média compensada anual é de 23,8°C,
sendo o més de fevereiro o mais quente, com média
compensada de 26,6°C, e 0 més de julho o mais frio,
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com média compensada de 21,3°C. A umidade rela-
tiva anual média é de 79,1%, sendo que nos meses
de mar¢o, abril, maio, outubro e dezembro a umida-
de relativa mensal média é de 80%, que é a mais ele-
vada. Nos meses de julho e agosto, essa umidade é a
menor, com indice de 77%.

Os ventos mais frequentes ao longo do ano
sao o sudeste e o sul, com velocidade média de 3m/s
e 6m/s, respectivamente. A auséncia de vento ocor-
re com maior frequéncia de madrugada e menor fre-
quéncia a tarde (Figura 2).
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Figura 2 - Carta solar da Cidade do Rio de Janeiro.
Fonte: Software Analysis Sol-Ar.




Dentre os elementos do clima, pode-se
afirmar que os que mais afetam o conforto humano
sao a temperatura e a umidade do ar, sendo a ra-
diacao solar e a ventilagao os fatores climaticos mais
representativos no processo (GIVONI, B., 1976).

As diretrizes construtivas recomendadas
para esta zona bioclimatica 8 sao: grandes aberturas
para ventilacdo (> 40% da area de piso); sombrea-
mento das aberturas; ventilacao cruzada permanen-
te; e paredes e coberturas leves e refletoras.

O controle da radiacao solar nas aberturas
pode ser feito através de dispositivos de facha-
da, tais como: marquises, beirais, elementos vaza-
dos, toldo, pérgulas, venezianas e brises. Com uso de
carta ou diagrama solar é possivel dimensionar
adequadamente o elemento de protecao solar
(Figura 3).
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Figura 3 - Carta solar da Cidade do Rio de Janeiro.
Fonte: Software Analysis Sol-Ar.

Em locais de clima quente-Umido, a
ventilacdo natural é a principal estratégia para
obter conforto térmico para as pessoas, pois permi-
te a remocao do excesso de calor das ruas e promo-
ve a ventilagdo higiénica e cruzada no interior da
edificagao.

A ventilagdo natural de edificios ocorre por
diferenca de pressées encontradas nas diversas
superficies dos mesmos, através de dois mecanis-

mos: ventilagcdao por acao dos ventos e ventilacao
por efeito chaminé. A primeira é causada pela forca
do vento (pressao dinamica) e a segunda é gerada
pela diferenca de temperatura e também como con-
sequéncia entre distintas densidades do ar no inte-
rior e no exterior das edificacoes (pressao estatica).

A ventilacao por acao dos ventos (ventila-
¢ao cruzada) é importante para promover o resfria-
mento fisiolégico, pois, além de remover o calor do
ambiente, possibilita um aumento no nivel de eva-
poracao das pessoas, assim melhorando a sensacao
térmica.”O resfriamento fisioldgico é particularmen-
te importante em regides com elevada umidade do
ar, pois a pele umida é, frequentemente, apontada
como a principal causa de desconforto nas cida-
des” (GIVONI, 1991 apud BITTENCOURT, 2010, p. 12).

A ventilagdo cruzada é mais eficiente quando
as aberturas de entrada de ar estao localizadas na
zona de alta pressao (barlavento) e as aberturas de
saida de ar estao localizadas na zona de baixa
pressao (sota-vento) ou de succao, em virtude do
fluxo de ar depender da diferenca de pressao entre
estas aberturas (Figura 4).

Figura 4 - Diferenca de pressdoes num volume.
Fonte: Riveiro (1985, p.115).
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3.SOM E RUIDO

“O som é uma sensac¢ao auditiva provocada
por uma onda acustica, resultante da vibragao de
um corpo em um meio eldstico (sélido, gaso-
so ou liquido), através de flutuacdes de pressao”
(STRAMANDINOLI, 2000, p.28). No entanto, o que
importa para a acUstica da arquitetura é o som que
estd na faixa de frequéncias audiveis pelo ouvido
humano(1)

De maneira geral, o ruido pode ser definido
como todo sinal acustico indesejado ou inadequa-
do para exercer uma determinada atividade, mesmo
gue seja uma musica. O som pode ser considerado
ruido se interferir no bom andamento das ativi-
dades, nos objetivos dos espacos com prejuizo a
funcao do ambiente, independente da sua compo-
sicao espectral. Algumas questdes subjetivas, como
a atencao do receptor, poderao ter maior ou menor
grau deincdbmodo causado pelo ruido (SOUZA, 2011,
p.47). Portanto, esta definicao de ruido demonstra
uma énfase maior sobre aspectos subjetivos do que
sobre os objetivos. A abordagem deste artigo esta
voltada diretamente para a avaliacdo qualitativa da
acustica no ambiente.

A exposicao a altos indices de ruido com
certa periodicidade pode estar associada ao surgi-
mento de patologias fisicas e psiquicas. Dentre estas
doencas fisicas, podemos citar: a perda auditiva,
cefaleia, fadiga, disturbios gastrointestinais, distur-
bio cardiovasculares, entre outros. Quanto as pato-
logias psiquicas, a perda de concentracao e de refle-
X0s, a irritacao permanente e os disturbios do sono
sdo exemplos deste tipo de patologia que podem
ser causados pelo excesso de ruido.

Em virtude do crescimento urbano e da
industrializacao, algumas fontes sonoras sao cons-
tantemente apontadas como geradoras de ruidos.
As principais fontes de ruidos externos sao as
decorrentes dos transportes rodoviarios e aére-
os, das industrias e de algumas atividades de re-
creacao. Entre elas, a do transporte rodovidrio é a
mais frequente encontrada no meio urbano. O rui-
do de trafego rodoviario depende de varios fatores,
tais como: o tipo de rodovia e o seu estado de
conservacao, a velocidade dos veiculos, a categoria
do veiculo quanto ao peso, leve, médio ou pesado,
(SOUZA, 2011, P48).

A poluicao sonora nas grandes cidades cau-
sada pelo intenso trafego rodovidrio pode alcancar
niveis acima de 80db, forcando as pessoas a mante-
rem as janelas fechadas para diminuir a interferén-
cia nas atividades realizadas no ambiente interno
(STRAMANDINOLI, 2000, p.55).

4. PROPAGACAO DO SOM

A propagacao do som é o caminho que a
onda sonora deverd percorrer. Os fendbmenos da
reflexao, absorcdo, transmissao, difracao e difusao
ocorrem em virtude da mudanca do meio de propa-
gacgao.

A reflexdo sonora ocorre quando os raios so-
noros emitidos por uma fonte acustica encontram
uma superficie rigida e sao refletidos com um angu-
lo igual ao angulo do raio incidente. Este fendmeno
é analogo ao da reflexdo luminosa. No entanto, para
que ocorra a reflexao, é necessario que a superficie
seja maior que o comprimento de onda do som emi-

(1) Para que seja audivel ao ouvido humano, as frequéncias devem se situar entre 20 e 20.000 Hz.
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tido. Portanto, o som de alta frequéncia é facilmente
refletido em pequenas superficies. Associada ao fe-
némeno da reflexao, a difusao surge a partir do mo-
mento que as ondas sonoras se espalham em todas
as direcoes, devido as irregularidades da superficie
refletora, promovendo uma distribuicdo mais uni-
forme da pressao sonora.

Dependendo da forma da superficie refle-
tora, o som ¢é refletido de diferentes formas.
Em superficies refletoras planas, os raios sonoros de
uma mesma fonte sdo divergentese o som é di-
fundido. Em superficies refletoras convexas, ocorre
0 aumento da difusdo sonora. Em superficies refle-
toras concavas, o som refletido se concentra em um
ponto chamado foco (Figura 5).

F F
Superficie
refletora convexa

Superficie
refletora concava

Superficie

refletora plana

Figura 5 - Comportamento dos raios sonoros.
Fonte: Carvalho (1967, p.14).

A absorcao sonora acontece quando a onda
sonora penetra e se propaga em materiais porosos e
fibrosos. Depois de sucessivas reflexdes no interior
desse material, a energia é dissipada em forma de
calor. Sao chamados de acusticos os materiais de
uma superficie que tém a absor¢do sonora como
caracteristica predominante. Estes materiais sao
classificados como: porosos, mais absorventes a alta
frequéncia; painéis ou membranas vibratérias, mais
eficientes a baixa frequéncia; e ressoadores, que
normalmente tém boa absorcdo para média e baixa
frequéncia.

A transmissao sonora aparece quando uma
onda sonora atinge um obstaculo e este vibra, trans-
formando-se em uma nova fonte. Quando a onda
atinge o obstéaculo, o som percebido sofre uma ate-
nuacgdo e tem seu espectro modificado. Porém, no
caso especifico dos fendbmenos que atuam no obje-
to de estudo deste artigo, a transmissdao nao é rele-
vante, em virtude das janelas estarem abertas para
manter a ventilacao natural.

O fenébmeno da difracao ocorre quando o
som encontra aberturas ou obstaculos menores que
seu comprimento de onda. Entao, a onda sonora
tem direcdao e magnitude alteradas (Figura 6).

Figura 6 - Fenomeno da difracéo.

5.0 ESPACO URBANO

A iluminacao produzida nas superficies ex-
ternas pode ser relevante como fonte secundaria
de iluminacao. Em geral, o entorno funciona como
fonte de luz. Assim, torna-se necessario conhecer as
suas superficies para que esta fonte possa ser con-
trolada (Figura 7). Segundo Mascaré (1991, p.106):

“A luz refletida pelo entorno em regides ensolaradas
representa, no minimo, 10 a 15% do total de luz diur-
na recebida pelas janelas; estes valores sdo superados
quando o entorno € claro (vegetacao e cor superficial).
Para locais cujas superficies exteriores ndo estao expos-
tas ao sol, a luz refletida pelo entorno chega a ser mais
da metade da luz recebida pelas janelas localizadas em
superficies sombreadas.”

\\‘l"r‘g/ Sol A& 4D° ALTITUDE

o° AZIMUTE

Figura 7 - O sol e o entorno como fonte de luz.
Fonte: Mascar6 (1991, p.106).

A configuragdao urbana em clima quente-
umido deve permitir a entrada do vento predomi-
nante, de forma a garantir espacos urbanos mais
agradaveis e ventilacao natural nas edificagoes.
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As ruas dispostas perpendicularmente aos
ventos predominantes devem ter dimensoes maio-
res, para evitar que as edificacdes funcionem como
obstaculo aos ventos. Segundo Brown e Dekay
(2004 apud COSTA, 2009, p.78), “uma orientacao de
ruas obliquas aos ventos predominantes resultara
em dois lados com pressao positiva e dois lados com
pressao negativa, otimizando o potencial de ventila-
cao cruzada das edificacdes”.

O arranjo das construgdes vizinhas e os obs-
taculos podem modificar o fluxo de vento no inte-
rior das edificacdes. A distancia entre as edificacdes
é um fator importante, pois também pode modificar
as correntes de ar. Conforme algumas pesquisas, a
distancia entre as edificacdes deve serde 5 a 7 vezes
a altura dos edificios, no entanto, geralmente isto
nao ocorre nos centros urbanos.

Segundo Niemeyer & Santos (2001 apud
BALZAN, 2011, p. 35), os espacos urbanos, a partir
do seu desenho, podem contribuir para a qualida-
de acustica das cidades. A compreensao dos me-
canismos de propagacao do som através da malha
urbana é, portanto, elemento fundamental para o
controle do ruido nas cidades (NIEMEYER E SANTOS,
1998 apud BALZAN, 2011, p. 35).

Os niveis de ruidos urbanos sofrem influén-
cia das caracteristicas da estrutura urbana existente
ao longo da via, como por exemplo, largura e de-
clividade da via, altura média das edificacdes que a
margeiam e distancia entre as fachadas dessas edifi-
cacoes.

As edificacbes implantadas continuamente
em ambos os lados das vias, como paredes de corre-
dor, propiciam o surgimento de iniUmeras reflexdes
de ruidos, ocasionando um aumento do nivel de ru-
ido em virtude da soma do som direto com os mul-
tiplos sons refletidos. De outra forma, as edificagdes
implantadas com afastamento lateral, possibilitam
menor concentragao de raios refletidos.

Quanto maior for a distancia entre a fonte e

o receptor maior sera a queda da intensidade sono-
ra. No contexto urbano, recuos maiores permitiriam
uma atenuacgao sonora, em virtude do aumento de
afastamento entre a via (fonte) e o edificio (recep-
tor). No entanto, a realidade mostra que os recuos
geralmente sdo insuficientes ou inexistentes.

6.A EDIFICACAO

Na cidade do Rio de Janeiro, o uso da ven-
tilacao natural como estratégia bioclimatica exige
grandes areas de aberturas na fachada, o que pode-
ra ter como consequéncia maior penetragao de rui-
dos externos para o interior da edificacdao. Algumas
solucdes podem ser adotadas ainda na fase de pro-
jeto, como o posicionamento das janelas na fachada
onde tenha sombra acustica, mas em virtude da le-
gislacao, de necessidades climaticas e de outros mo-
tivos, as aberturas podem estar localizadas em fa-
chadas que incidem altos niveis de ruido. Portanto,
torna-se necessaria a instalacao de um dispositivo
que concilie as necessidades de conforto ambiental.
Nas fachadas dos edificios, geralmente sdao especi-
ficados materiais de baixo coeficiente de absorcao,
contribuindo para as reflexdes sonoras que podem
ser redirecionadas para o interior de outra edifica-
¢ao.

Deste modo, a fachada tem multiplas fun-
¢oes, devendo ser feita uma analise da mesma para
que tratamentos térmico e acustico nao causem da-
nos as suas outras funcdes, e propiciem o encontro
para um bom nivel de conforto.

Assim como a fachada tem a possibilidade
de atenuar os sons exteriores, podem-se utilizar
adicionalmente elementos externos, os quais terao
interferéncia na propagacao das ondas sonoras, a
ponto de aumentar a atenuagdo sonora externa.

Havendo um conhecimento dos fatores que
influenciam o comportamento dos raios luminosos,
da ventilacao natural e da propagac¢ao.de ondas so-
noras, pode-se entao passar a analise dos bﬂsﬁs

= ! ¥
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7. 0S BRISES

O brise em concomitancia com a fachada
pode ser um elemento regulador do ambiente in-
terno, ou seja, ele pode influenciar a temperatura,
a intensidade de iluminacao, a ventilacao natural e
também a permeabilidade quanto aos ruidos.

A proposta deste artigo é verificar o poten-
cial do brise-soleil na qualidade ambiental do espa-
¢o interno, através da analise da geometria solar e
acustica, em configuragcdes que mantenham as ca-
pacidades termo-luminosas do dispositivo.

Os brise-soleils podem ser construidos nos
mais diversos tipos de materiais como concreto, ma-
deira, metal e plasticos. As formas podem ser planas
e curvas. Estes dispositivos podem estar instalados
paralelos, perpendicular ou inclinados ao plano da
fachada, sendo inseridos dentro ou fora do vao de
abertura. Quanto a mobilidade podem ser fixos ou
moveis. A posi¢ao das laminas podem ser horizon-
tais, verticais ou combinados. Portanto, os brises per-
mitem grande variedade de composicao por parte
do arquiteto. Apesar das infindaveis combinagdes
possiveis, na Figura 8 serao ilustrados os exemplos
mais representativos.
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Figura 8 - Exemplos de brises.
Fonte: Olgyay, (1963 apud MARAGNO, 2000, p.66).
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Esse elemento exterior pode ser utilizado
como defesa da luz solar direta e também para con-
tribuir na iluminagao interior, refletindo, pela sua
posicao, a luz do sol que é levada para um ponto
de incidéncia mais adequado, principalmente pelos
brises horizontais (MASCARO, 1991, p.109).

O movimento de ar acima da altura da ca-
beca das pessoas é de pouco uso para produzir res-
friamento fisiolégico nos usudrios de um ambien-
te. Contudo, um redirecionamento do fluxo de ar
pode ser conseguido através de protetores solares,
elementos vazados, venezianas, painéis com lami-
nas inclinadas, saliéncias ou saques (BOWEN, 1983,
apud BITTENCOURT, 2010, p.59).

O brise horizontal pode desviar o fluxo do ar
para cima ou para baixo. Assim, como sistema moé-
vel, é possivel reguld-lo de acordo com a necessi-
dade. Quando, por exemplo, deseja-se que o fluxo
de ar atinja também o usuario, as laminas podem
ser inclinadas ligeiramente para cima, até 20° com
o plano horizontal. Desta forma, canalizara o ar para
a zona habitavel (KOENIGSBERGER, 1977, p. 140)
(Figura 9). Mas, quando o fluxo de ar encontra uma
placa defletora o desvio dependera da velocidade
com que o ar incide no obstaculo (RIVERO, 1986,
p.115).

30°

hacia arriba

20°

hacia arriba

celosia de 300 mm

Figura 9 - Influéncia dos brises no fluxo de ar.
Fonte: Koenigsberger, (1977, p.140).

Conforme SOBIN (1980); BOWEN, BLANCO
(1981, apud BITTENCOURT, 2010, p.59), “E importan-
te ter em mente que quando elementos vazados,
grelhas, venezianas ou telas contra insetos sao em-
pregados, a resisténcia oferecida ao movimento de
ar deveria ser considerada, quando da definicdao das
dimensdes das esquadrias”.

Protetores solares verticais podem ser usa-
dos para mudar a pressao desenvolvida ao redor das
aberturas e modificar o comportamento do fluxo
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de ar interno. A correta utilizacao destes elementos
como captadores de vento pode melhorar a quali-
dade da ventilagao interna (Figura 10).

Interferéncia dos protetores verticais
no fluxo de ar.
Fonte: Fleury, (1990 apud BITTENCOURT, 2010, p.60).

Figura 10 -

SOBIN (1981, apud BITTENCOURT, 2010,
p.54), verificou que a insercao de protetores solares
verticais modifica o rendimento da abertura hori-
zontal, em func¢ao da direcao do vento e da inclina-
¢ao das laminas do protetor solar (Figura 11).

Inclinacdo dos protetores:
45° -Mr
70 — 90° Ly
w1357 | aaay
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Figura 11- Coeficiente de ventilacdo da abertura
horizontal em funcao da direcao do vento e
dainclinacdo dos protetores verticais.

Fonte: Sobin, (1981 apud BITTENCOURT, 2010, p.55).




8. ANALISE DO BRISE SOLEIL

Para a fase inicial da analise, foram sele-
cionadas as duas principais tipologias de lami-
nas de brise encontradas no mercado: a lamina
plana e a lamina convexa, também conhecida
como “asa de aviao”. Logo depois foi analisado
o comportamento destas tipologias em com-
bina¢des relativas a mobilidade, ao material, a
montagem e as dimensdes dos brises, em uma
fachada com orientacdo perpendicular ao vento
predominante, o sudeste.

Os brises selecionados possuem as se-
guintes especificagoes:

- Brise em perfil asa de aviao (Figura 12):
os perfis possuem largura de 335 mm, formados
por duas laminas metalicas lisas, tendo o inte-
rior preenchido com poliuretano expandido. E
um sistema movel com acionamento manual. O
comprimento maximo do painel é de 3.000 mm.
A montagem das laminas é na posicao horizon-
tal, com painel fora do vao. O espacamento entre
eixos das laminas € de 320 mm, quando tota
mente abertas, e de 15 mm, quando fe

Modelo Termobrise 335 d}l‘fﬁ _ as.

y-.

Figura 12 - Brise “asa de aviao” d
Fonte: Catalogo Hunter Douglas (2005).
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- Brise em perfil plano (Figura13): os perfis possuem largura de
84 mm, formado por lamina metalica lisa ou perfurada. E um sistema
com angulo fixo de 60°. O comprimento maximo do painel é de 6.000
mm. A montagem das laminas é na posicao horizontal, com painel
fora do vao. O espagamento entre as laminas é de 12 mm. Modelo

brise H2 da Hunter Douglas.

PORTA-PAINEL

ALTERNATIVAS DE MONTAGEM

BRISE HORIZONTAL

BRISE
11 VERTICAL

L1 JANELA
JANELA —

(1

T
-
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Figura 13 - Brise plano.
Fonte: Catalogo Hunter Douglas (2005).
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9. ANALISE DE PROTECAO Iﬁ?;itgiejafi}?]a N Alfa: 45.00 _ﬁc :17 Trajetdnia Solar
SOLAR e A A T U 7 é/ﬂ_ Cidade : |Rio_de_Janeio '1
g Bl BT Latitude ; [22:83
A utilizacdo do brise horizontal com — _
4 ol ¥ Transferidor  Orientagan 1135 oo |
lamina “asa de avidao’, reguladas sem ne- -
TBS <=10'C
nhuma inclinagao, proporciona um angu- =
lo vertical frontal (a) de 45°. Desta forma,
a abertura orientada para sudeste tera

[ 14C < TBS <= 20°C

20°C < TBS <= 25°C

sombreamento a partir das 08h30min da . os > 25
manha no verdo, e a partir das 07h40min L _Ferhar Legenda |

0 a v 1Tempelaturas _Vj
no inverno. As regulagens com angulo a Legends | [FRREREANT

menor que 45° tém sombreamento ainda
maior. Este sombreamento maior ndo apre- |+ , N 5‘ |
senta vantagem, visto que nesse horarioa |\ Iy 'S iﬁ_ | ETTTTTEE
temperatura é mais amena e pode nao ha-
ver um bom aproveitamento da iluminagao

natural (Figura14).
Em relacao ao brise horizontal em perfil plano, dependendo da configuracao, o angulo (a) pode ser

no maximo de 21°30; o que gera bastante sombreamento nas aberturas, podendo trazer prejuizo para ilu-
minagado natural. No entanto, o desempenho melhora ao se utilizar chapas perfuradas.

Atualizar Carta Solar J

Figura 14 - Carta solar com mascara de sombra e temperaturas.
Fonte: Software Analysis Sol-Ar.

10. ANALISE DA VENTILACAO NATURAL

A respeito da ventilagcdao natural, o brise asa de aviao apresenta melhor desempenho, pois depen-
dendo da regulagem, diminui menos o percentual de area livre de abertura, proporcionando menor perda
de energia em virtude de nao haver mudanca na direcao do escoamento do ar. Outra vantagem mencio-
nada anteriormente é a possibilidade de regular as laminas de acordo com a necessidade, podendo ser
regulada apenas para ventilacdo higiénica em dias ou hordrios mais frios, ou de outra forma, regulada
diretamente ao usuario em dias mais quentes (Figura15).

O brise em laminas planas apresenta menor desempenho, principalmente em dias mais quentes,
em virtude da sua inclinacao fixa direcionar o fluxo de ar para a regiao acima do usudrio. Qutro aspecto des-
te brise, é a distancia reduzida entre as laminas, que acabam bloqueando a ventilacdo e fazendo com que
haja mudanca na direcao do fluxo, gerando perda de energia. O uso das laminas perfuradas provavelmente
nao é suficiente para aumentar significativamente a pressao dinamica.

=

Figura 15 - Influéncia do brise na direcao do fluxo de ar.
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11. ANALISE ACUSTICA
Como a forma, o material e a dimensao das superficies influenciam o direcionamento dos raios so-
noros, foi feita a avaliacdo destas caracteristicas no desempenho acustico dos brises (Figura16).

A lamina “asa de
aviao” em chapa lisa promo-
ve uma difusdao maior dos
raios sonoros do que a lami- \
na plana em chapa lisa, re-
sultando em ondas sonoras >
refletidas de menor intensi- =
dade do que as daplana. | " 9
Nessa lamina concava, os | — E_ 5 - E =
raios sonoros podem ser re-

fletidos para fora da edifica-
¢dao em angulos de inclinacao das laminas, relativos a um plano horizontal, menores que os da plana.

No entanto, a forma da lamina curva torna o tracado dos raios refletidos mais trabalhoso. Outro fato
observado nas duas tipologias refere-se as multiplas reflexdes que podem ocorrer entre as superficies das
laminas, podendo ocasionar passagem do ruido para o interior da edificagdo. Portanto, juntamente com o
entendimento da influéncia da forma, torna-se imprescindivel identificar a fonte de ruido externo, para que
seja feito o correto ajuste da inclinagao das laminas, de forma que promovam o adequado redirecionamen-
to dos raios sonoros para fora do ambiente interno, mas sem trazer prejuizo a qualidade acustica no interior
de outras edificacdes e também no espaco urbano.

Figura 16 — Incidéncia sonora sobre a edificacéo.

Analisando o desempenho dos
materiais empregados nas laminas, a
opcao pela chapa metilica perfurada
sem preenchimento é a menos reco- f
mendavel do ponto de vista acusti- ‘

co, pois permite a difracao do som.
Ja a lamina metdlica lisa com ou sem
preenchimento em poliuretano ex- | _
pandido, pode apresentar um bom | .
desempenho quando houver necessi- -
dade de reflexdo. Embora nao conste
no catalogo, a especificacdo de uma
lamina metalica perfurada com pre-
enchimento por materiais porosos ou
fibrosos poderia apresentar um bom
desempenho quando houver necessi-
dade de absorcao, principalmente para médias frequéncias. Outra solucao adequada consiste em utilizar
uma combinacao de materiais em uma lamina, da seguinte maneira: numa face seria utilizada chapa me-
talica lisa e na outra, chapa perfurada, e o miolo da lamina preenchido com material acustico. Desta forma,
uma face ajudaria a diminuir as reflexdes entre as laminas através da absorcao e a outra refletiria parte dos
raios sonoros para fora da edificacao.

Figura 17 — Analise acustica do brise asa de aviao.
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O espacamento entre os eixos das laminas é praticamente o mesmo valor da largura do perfil da
lamina, o que favorece a difracdo pelos sons de grande comprimento de onda e também a passagem direta
de som de alta frequéncia. A adoc¢ao da largura do perfil de no minimo duas vezes o espacamento entre as
laminas diminuiria esses problemas acusticos.

As dimensdes do pano de brise nao sao suficientemente grandes em relagao ao comprimento de
onda dos sons graves. Assim, ocorre também o fendmeno da difragcao nas extremidades do painel. A insta-
lacao de brises horizontais e verticais ao redor do pano, formando uma caixa, com material absorvente nas
faces internas, atenuaria o ruido. Outra solucao seria a instalagao do brise dentro do vao da abertura.
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Figura 18 - Influéncia do brise na direcao do fluxo de ar.

12. CONCLUSAO

Este artigo buscou abordar a interacao das qualidades térmica e acustica
no campo referente ao conforto ambiental, juntamente com o conforto térmico.
Aliado a estas qualidades, o brise também pode contribuir para o conforto visual.
Desta forma temos aqui, num unico dispositivo, qualidades para busca de gran-
de conforto ambiental no ambiente interno.

Conforme exposto, verificou-se em tese que é possivel o uso da ventila-
¢ao natural como estratégia bioclimatica em dareas ruidosas, uma vez que a
existéncia do ruido urbano seria atenuada pela utilizacao do brise. Porém,
estudos mais aprofundados devem ser feitos.

Cabe ressaltar que este estudo apresentou apenas uma abordagem
qualitativa, baseado na aplicacdo de teorias de Optica, de escoamento de
fluidos e de propagacdo sonora. No entanto, maiores pesquisas quantitativas
sobre o tema abordado, utilizando programas computacionais, sao necessdrias
para mensurar o potencial do brise-soleil.
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SOLUCOES SUSTENTAVEIS NO CONSUMO DE

AGUA EM EDIFICACOES PARA FINS NAO POTAVEIS:

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS E
REUSO DE AGUAS CINZAS PARA FINS NAO POTAVEIS

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural fundamental
para nossa existéncia e sobrevivéncia. No entanto, o
volume de agua potavel disponivel para o consumo
tem se tornado cada vez mais escasso, ndo acompa-
nhando o crescimento populacional e o incremento
da demanda.

Maior consumo, desperdicio, poluicdao dos
mananciais e distribuicao ndo homogénea de fontes
de 4gua salubre no planeta sdo sinais de alerta para
a sociedade. Outro fator que merece ter atencao é o
uso de agua potavel em atividades que ndo necessi-
tam de um elevado grau de salubridade e que retor-
nam na forma de esgoto ao meio ambiente, como
por exemplo, o uso de dgua para descargas em ba-
cias sanitarias, irrigacao de jardins e limpeza de pi-
SOs, as quais acarretam uma grande pressao hidrica
sobre 0s mananciais de abastecimento publico.

Atualmente, os debates a respeito da sus-
tentabilidade se enraizam entre diversos temas re-
ferentes ao presente e ao futuro da sociedade. A
palavra “desenvolvimento” ndo se refere apenas ao
incremento econémico. “Desenvolvimento”abrange
diversas perspectivas, sendo as principais o bem-
estar social e a qualidade ambiental aliados a pros-
peridade da economia mundial.

Reconhecidamente, a construcao civil é peca
importante para os objetivos do desenvolvimento
sustentavel através de estudos, criacao e aperfeico-
amento de novas técnicas e a¢des para o uso racio-
nal dos recursos naturais, contribuindo desta forma
para o incremento social, politico, ambiental das ci-
dades e da sociedade. Dentre o desenvolvimento de
novas técnicas a serem adotadas nas construcdes
civis e edificacdes, um dos estudos que ganha mais
destaque abrange o uso racional de um recurso na-
tural escasso, limitado, porém muito importante: a
agua.
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Seguindo a linha de pensamento da cons-
trucao sustentavel, sdo necessarias medidas que vi-
sem o consumo consciente da dgua em edificacdes.
A adocdo de programas de uso racional de agua
contemplando o aproveitamento de aguas pluviais
e o sistema de reudso de dguas cinzas, sdo fontes al-
ternativas de agua, tendo como vantagem nao estar
sob a concessao de 6rgaos publicos ou nao sofrer
cobranca pelo seu uso.

A Marinha do Brasil, como 6rgao publico e
defensor deste importante recurso natural, busca
alinhar seu crescimento aos conceitos de sustenta-
bilidade, aplicando as suas edificagdes novas técni-
cas que visem a economia do uso de agua.

Este artigo tem como objetivo apresentar
dois métodos empregados na construgao civil vi-
sando o uso sustentavel da agua: o aproveitamento
de aguas pluviais e o retiso de aguas cinzas, apre-
sentando como exemplo uma obra entregue recen-
temente ao Centro de Instrugao Almirante Alexan-
drino (CIAA) por esta Diretoria.

2.SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS PARA FINS NAO POTAVEIS

2.1 NORMA TECNICA E LEGISLACAO

A norma técnica que regulamenta este item
doartigo é aNBR 15527/ 2007 (Agua de Chuva - Apro-
veitamento de coberturas em dreas urbanas para fins
ndo potdveis - Requisitos).

E importante destacar que a &gua nao
potavel é definida na Portaria n° 518 do Ministério
da Saude, que estabelece defini¢des, procedimen-
tos e responsabilidades relativas a potabilidade e a
qualidade de agua para consumo.

2.2 APROVEITAMENTO DE AGUAS

PLUVIAIS

As aguas de chuva utilizadas neste sistema,
aproveitadas para fins ndo potaveis, sao resultantes
de precipitacdes atmosféricas coletadas em cober-
turas, tais como telhados onde nao haja circulacao
de pessoas, veiculos e animais. As aguas de chuva
podem ser utilizadas desde que haja controle de
sua qualidade e verificacao da necessidade de trata-
mento especifico, de forma que ndo comprometa a

salide de seus usuarios, nem a vida util dos sistemas
envolvidos.

As dguas de chuva podem ser utilizadas apds
tratamento adequado para fins ndao potaveis, em
descargas para bacias sanitarias, irrigacao de gra-
mados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,
limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espe-
Ihos d’agua e usos industriais.

Com base nailustracao da Figura 1, o reserva-
torio de armazenamento destina-se a retencdo das
aguas pluviais coletadas. Os volumes sao calculados
em base anual, considerando-se o regime de preci-
pitacao local e as caracteristicas de demanda especi-
fica de cada edificacao. Os sistemas complementares
sao compostos por condutores horizontais (calhas)
e verticais que transportam as aguas pluviais cole-
tadas até os reservatoérios de armazenamento e, por
fim aos reservatérios de descarte. Podem também
ser utilizados grades ou filtros retentores de folhas,
galhos ou quaisquer materiais grosseiros, colocados
juntos as calhas ou nas tubulagdes verticais. Estdao
também incluidos nos sistemas complementares, os
sistemas de distribuicao de aguas pluviais tratadas.
Esses sistemas incluem as unidades de recalque, as
respectivas linhas de distribuicdo de dgua tratada e
eventuais reservatorios de distribuicao complemen-
tares, que sao independentes do sistema de agua
potavel.
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agua filtrada a reut

Figura 1 - Sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

Tecnicamente, o sistema de coleta de aguas pluviais para fins nao potaveis nao é de dificil execugao.
Conforme mostrado na Figura anterior e na Figura 2, este sistema envolve captacao, filtracdo, armazena-
mento e distribuicao. Caso a utilizacao das dguas pluviais seja para fins potaveis, é necessario o tratamento
de desinfeccao, para o qual podem ser utilizados derivados clorados, raios ultravioleta, ozoénio e outros.

: : Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

‘ I
Reservatario de
descarte Atividade fim

\

Lancamento do Sistemas de
efluente na rede de Tratamento
drenagem de aguas

pluviais

Reservatorio de
armazenamento

Sistema predial de
agua de redso

Figura 2 - Fluxograma do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.
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A qualidade da agua varia conforme a utilidade que se da a mesma. Quanto mais nobre é este uso,
maior a exigéncia quanto a qualidade. E possivel separar em quatro grupos o uso da dgua e a necessidade
de tratamento requerida para a mesma, conforme demonstrado na Figura 3.

Uso da agua pluvial Tratamento

_,— Nao é necessario

E necessario para mantes os
aparelhos em boas condicdes

Rega de jardim
gade) I

Irrigadores, combate a
incéndio, ar condicionado

Diferentes niveis de
qualidade da dgua em
consideracao ao uso

Fontes e lagoas,
banheiros, lavagem de
roupas e carros

Piscina/banho, para |

beber e cozinhar

E necessario, pois a agua entra em
contato com o corpo humano

A desinfeccao é necessdria, pois a
[ agua é ingerida direta ou

indiretamente

Figura 3 - Niveis de qualidade da agua em consideracdo ao uso.

Vale salientar que, no caso de agua de chuva para consumo
humano, esta pode ser utilizada para todas as finalidades em
residéncia, comércio ou industria desde que passe por um
processo de tratamento, transformando-a em agua de qualidade
potavel conforme exigida pela Ministério da Saide (PORTARIA N2
2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011), atendendo ao padrado de
potabilidade.

“5° Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes
definicoes:

| - dgua para consumo humano: dgua potavel destinada a
ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem;

Il - agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que nGo oferega riscos a saude; "

Os sistemas de coleta e aproveitamento de aguas pluviais requerem alguns cuidados gerais, tais
como:

» evitar a entrada de luz do sol no reservatério para diminuir a proliferacdao de algas e microrga-
nismos;

« manter a tampa de inspecao fechada;

« colocar grade ou tela na extremidade de saida do tubo extravasor, para evitar a entrada de peque-
nos animais; e

- realizar a limpeza anual do reservatério, removendo os depdésitos de sedimentos.
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3. SISTEMA DE REUSO DE AGUAS

CINZAS PARA FINS NAO POTAVEIS

3.1 NORMA TECNICA

Nao existem até o momento normas da ABNT
regulando os sistemas de reldso da d4gua, mas devem
ser seguidos os padroes de qualidade de acordo
com as necessidades e condigdes locais onde é im-
plantado o sistema de tratamento, conforme a NBR
13969/ 1997 (Tanques sépticos - Unidades de trata-
mento complementar e disposicao final dos efluentes
liquidos - Projeto, construgdo e operagao).

3.2 REUSO DE AGUAS CINZAS

Agua cinza é qualquer dgua residual, ou seja,
nao-industrial, proveniente dos lavatérios, chuvei-
ros, tanques e maquinas de lavar roupa, excluindo-
se aguas de vasos sanitarios e de residuos organicos
moidos. Quando adequadamente tratada, a dgua
cinza pode ser reutilizada tornando-se uma fonte
alternativa de fornecimento de dgua.

O reuso de efluentes deve seguir padroes de
qualidade conforme citado no item 3.1. Nesta nor-
ma, os efluentes reutilizados para lavagens de pisos,
calgadas, irrigagcao dos jardins, manutencao dos la-
gos e canais para fins nao paisagisticos, exceto cha-
farizes, sao classificados como classe 2. Os efluentes
reutilizados para descargas dos vasos sanitarios, por
sua vez, sao classificados como classe 3. Os padroes
de qualidade exigidos estao descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Padrao de qualidade da agua.

Padrdo da qualidade da agua segundo
NBR 13969/1997

| e |
NBR 13969/1997 |
Parametro Unidade .
Classe 2 Classe 3
Turbidez UNT <5,0 <10

Cloriformes
fecais
Cloro
residual

< 500

| NMP/100M1| <500

| >0,5

mg/L

A Figura 4 mostra um esquema concebido
de forma a coletar as aguas residuarias e duas li-
nhas independentes e exclusivas de abastecimento
de dgua: uma de reuso e outra de agua potavel. As
aguas cinzas sao coletadas por tubulacoes e condu-
zidas ao tratamento. Apds o tratamento é necessario
um reservatorio inferior e outro superior para arma-
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Figura 4 - Esquema de concepcao do projeto em
edificios com reuso de aguas cinzas.

zenagem e distribuicao da dgua de reuso. Os reser-
vatérios de agua de relso e dgua potavel devem
ser independentes e, se houver parede entre eles, a
mesma devera ser dupla.

A Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas
(ETAC) é fruto dos mais recentes avancos tecnolo-
gicos da engenharia sanitdria brasileira. Compacta,
pode ser inserida em pequenas areas que nao preju-
dicam a funcionalidade da edificacdo. O tratamento
remove biologicamente a matéria organica e inativa
quimicamente (cloro) os microrganismos patogé-
nicos. A estacdo possui um sistema de controle se-
miautomatico, que permite o seu funcionamento
parcialmente autbnomo. Os edificios com esta con-
cepcao podem reduzir de 30 a 50% o consumo de
agua potavel e poluir menos o meio ambiente.

O sistema de reuso de aguas cinzas, confor-
me representado na Figura 5, é formado pelos se-
guintes componentes:

Langamento do

efluente na rede de
esgoto publica

Coleta de agua cinza

e —

Sistema predial de
coleta de agua cinza

—

Sistemas de
tratamento

Atividade fim

Reservatdrio de

—= armazenamento agua de retiso

|_.

Figura 5 - Sistema de Reuso de Aguas Cinzas.

Sistema predial de I

1) Coletores: sistema de condutores hori-
zontais e condutores verticais que transportam o
efluente proveniente do chuveiro/ banheira, do la-
vatorio, do tanque e da maquina de lavar roupas ao
sistema de aproveitamento, onde posteriormente é
devidamente tratado;



2) Armazenamento: sistema composto por
reservatorios de acumulagcao com objetivo de arma-
zenar as dguas cinzas provenientes dos pontos de
coleta;

3) Tratamento: o sistema de tratamento de
aguas cinzas depende da qualidade da agua co-
letada e do seu uso final. A escolha do processo de
tratamento de aguas cinzas a ser utilizado é de fun-
damental importancia para o sucesso do empreen-
dimento e, por isso, a decisao deve ser criteriosa e
fundamentada nas caracteristicas do efluente a ser
tratado.

4) Atividade Fim: uso da agua tratada para
fins nao potdveis, tais como lavagens de pisos e cal-
cadas, irrigacao de jardins e descargas de vasos sani-
tarios.

O dimensionamento do sistema de coleta e
transporte de aguas cinzas devera ser efetuado em
conjunto com o projeto hidraulico do edificio em
consideracao. Os mesmos cuidados preconizados
para os reservatoérios de aguas pluviais deverao ser
adotados para os reservatorios de dguas cinzas tra-

tadas. Os sistemas de tratamento sao, evidentemen-
te, mais complexos do que os considerados para as
aguas pluviais, face a maior concentracdo de po-
luentes caracteristicos das dguas cinzas.

Recomenda-se que o sistema hidraulico des-
tinado ao tratamento e distribuicao de agua de reu-
so proveniente de aguas cinzas seja absolutamente
separado do sistema hidraulico de dgua potavel da
concessionaria, sendo proibida a conexao cruzada
entre esses dois sistemas.

Componentes do reuso de dguas cinzas

il ~
Coletores Armazenamento
: i

ftgata mento éﬂ;&iyidade fim

&

Esgoto

4. EXEMPLO DE INSTALACAO DE AGUAS PLUVIAIS E AGUAS CINZAS NA CONSTRU-
CAO DOS ALOJAMENTOS FEMININO E MASCULINO INAUGURADOS EM 2013/2014 NO
CENTRO DE INSTRU(;AO ALMIRANTE ALEXANDRINO (CIAA):

Os prédios de alojamentos feminino e masculino do CIAA, localizados na Av. Brasil, Penha, Rio de
Janeiro, possuem dois pavimentos com uma area total construida de 1.683 m*. Cada prédio possui um re-
servatorio inferior de reuso e dois reservatorios superiores, sendo um de agua potavel e outro de agua de

redso.

As Figuras 6 a 12 ilustram as instalagdes do sistema de aproveitamento de dgua de chuva e reuso de

aguas cinzas no alojamento feminino.

O Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais e de Tratamento de Aguas Cinzas para uso em fins
nao potaveis nos alojamentos é composto de tratamento biolégico e passa pelas seguintes etapas:

- Gradeamento (pré-tradeamento): decantagao primaria para retencao de solidos grosseiros;

- Tratamento anaerdbio (Filtro Bioldgico Anaerdbio - FAn): tratamento biolégico por sistema de roto-
res e remog¢ao dos compostos organicos remanescentes;

- Tratamento aerobio (Filtro Biolégico Aerado Submerso - FBAS): reator bioldgico a base de culturas

de microrganismos;

- Decantacao secundaria (Decantador Secundario - DEC): promove a segregacao de lodo e liquido

(efluente tratado);

- Tanque de acumulo (Tanque de contato): para adequada mistura, homogeneizacao e equalizacao

do efluente;

- Filtro tercidrio (Filtro de areia): unidade de clarificacdo do efluente, com a finalidade de reter parti-
culas de sélidos que tenham passado pelos processos anteriores;
- Unidade de desinfeccao (Clorador/Pastilhas): sistema de desinfeccao do efluente e pastilhas a base

de hipoclorito de calcio; e

- Reservatorio de agua para reuso (Reservatorio de Reuso): armazena o efluente tratado destinado
para reuso, a ser recalcado para o reservatoério superior de redso do alojamento.
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| Reservatério superior (Agua
| de reuso)
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Figura 12 - Reservatorio inferior de retso.
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O abastecimento de agua fria é constituido
de dois sistemas independentes e de forma ascen-
dente: um destinado a copa, bebedouros, lavatérios,
chuveiros, duchas manuais, filtros com agua potavel
da Concessionaria e o outro destinado a bacias sani-
tarias, mictorios e rega com a agua de captagao de
aguas pluviais e dguas cinzas tratadas.

O sistema de coleta e destino das aguas
pluviais é totalmente independente do sistema
de esgotos sanitarios, nao havendo qualquer pos-
sibilidade de conexdo entre eles, o que acarretaria
risco de contaminagao para os usuarios. Toda a cap-
tacao de aguas pluviais foi feita através de calhas e
grelhas hemisféricas na laje de cobertura e condu-
zidas aos tubos de queda. As aguas provenientes
da cobertura sao coletadas e encaminhadas ao re-
servatoério inferior para reutilizacao e o excedente,
extravasado para a Rede existente.

Os efluentes do esgoto provenientes de ra-
los, lavatorios e chuveiros, sao captados e levados
a Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC),
conforme Figura 13, onde recebem tratamento ade-
quado e em seguida sao reutilizados nas bacias sani-
tarias, mictorios e torneiras de jardim. O esgoto pri-

mario e o da pia da copa sao encaminhados a rede
de esgoto existente do Complexo Naval.

A ETAC instalada no prédio realiza o trata-
mento a nivel tercidrio através da associacao em
série dos processos bioldgicos Reator Anaerdbio
Compartimentado (RAC) contemplando Filtros Ana-
erébios FAn 1 e FAn 2, Filtro Biolégico Aerado Sub-
merso (FBAS) e Decantador Secundario (DEC).

Apds o tratamento, a dgua é encaminhada,
sob pressao, para filtro de areia e, posteriormente,
para a unidade de desinfeccao. O efluente tratado é
encaminhado para o reservatério inferior, que rece-
be também a contribuicao de aguas pluviais, e em
seguida para o reservatorio superior de agua tratada
através de duas bombas de recalque. Esta etapa é
constituida de filtro de areia automatico, com dife-
rentes granulometrias de areia e carvao ativado, e
dosagem de cloro em solucao na linha de recalque.

Todo o funcionamento do sistema é contro-
lado a partir de um painel de controle, o qual permi-
tira programar o sistema de modo automatico, sem
gue haja necessidade de operador continuo.

Tangue de
Biuga'sT RAC FBAS DEC contato

Entrada - Filtro de
ey 1 - - - Cloraden Reservatdario
e Hi : Pastilhas d y

Bomba i £ reuso

de lodo 3 f,

. ol v Al : qu /

Recirculagdo do lodo

Pré-tratamento

Lodo

Bolsa drenante

Soprador

Figura 13 - Etapas do Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais e de Retiso de Aguas
Cinzas utilizado nos alojamentos feminino e masculino do CIAA.

“A fim de que nao falte dgua tratada para consumo potdvel, hd uma vdlvula solendide ligada ao reservatério
superior de dgua tratada, a qual, ndo havendo dgua de chuva e dgua cinza, permitird a entrada de dgua da

concessiondria no reservatorio.”
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5. QUANTO A EFICIENCIA DOS

SISTEMAS DE REUSO

Quanto a eficiéncia dos sistemas de reuso,
deve-se desenvolver um estudo abordando alterna-
tivas de sistemas de aproveitamento e retdso de dgua
para determinar a quantidade de agua gerada (ofer-
ta) pelas fontes escolhidas e a quantidade de agua
destinada a atividade fim (demanda). Tomado-se

por base estes valores, devem ser dimensionados os
equipamentos, os volumes de reservas necessarios,
e 0s possiveis volumes complementares de agua,
assim como devem ser escolhidas as tecnologias de
tratamentos a serem empregadas. Com base nas
alternativas de sistemas gerados, determinam-se
guais as de maior eficiéncia, tanto no aspecto técni-
Co quanto econémico.

6. POSSIVEIS TRATAMENTOS A SEREM IMPLANTADOS EM FONTE DE AGUAS

PLUVIAIS E AGUAS CINZAS

ATabela 2 apresenta, de forma sucinta, as fontes alternativas de aguas pluviais e 4guas cinzas em um
empreendimento e os possiveis tratamentos a serem implantados.

Tabela 2 - Sistemas de tratamento recomendados em funcdo
dos usos potenciais e fontes alternativas de agua.*

Fontes alternativas de agua

Usos Potenciais

Maquina de lavar roupas = Lavatodrio + Chuveiro

Lavagem de roupa

Descarga em bacias
sanitarias

Limpeza de pisos A+B+E+F

Irrigacao, rega
e jardins

Lavagem de veiculos

Uso ornamental

(CouD)+B+E+F (CouD)+B+E+F

* Os sistemas de tratamento recomendados devem ser verificados para cada

caso especifico.

OBS: Para os fins relacionados a construcao civil e refrigeracao de maquinas, os
tratamentos devem ser avaliados a cada caso particular.

Tratamentos Convencionais:
A = sistema fisico: gradeamento;

B = sistema fisico: sedimentacao e filtracao simples através de decantador e

filtro de areia;

C = sistema fisico-quimico: coagulacao, floculacao, decantacao ou flotacao;
D = sistema aerdbico de tratamento bioldgico lodos ativados;

E = desinfeccao; e
F = correcao de PH.
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7. ESTIMATIVA DA ECONOMIA DE AGUA NO CASO DE UMA RESIDENCIA

RESULTADOS DOS INDICES DE CONSUMO DE
UMA RESIDENCIA UTILIZANDO REUSO DE AGUA

ECONOMIA

Convencional (I/hab/dia) Com reuso (I/hab/dia)

Residéncia de alto padrao

147

Residéncia de alto padrao

216

Residéncia de médio padrao,

136

Residéncia de baixo padrao

| 57

Residéncia de baixo padrao

80

Revista OBRAS CIVIS



8. CONCLUSAO

E sempre importante uma correta concepcao
de projeto para a construcao de edificios, de forma
que se alcance a desejada eficiéncia na operacao.
Devem ser avaliadas as possibilidades de uso racio-
nal, sempre do ponto de vista técnico-econdmico,
considerando nao somente o custo inicial da im-
plantacdao do sistema, mas também a reducao dos
custos de operacao do edificio.

Os beneficios trazidos pela coleta e aprovei-
tamento de agua de chuvas e do reldso das aguas
cinzas sdo claros e reais. Portanto, faz-se necessario
o estabelecimento de normas que conduzam ao
aproveitamento seguro dessas fontes de dgua, bem
como a criacao de politicas que incentivem a im-
plantagao desses sistemas.

As tecnologias economizadoras de agua por
si s6 geram resultados restritos, sendo necessario de-
senvolver na populacao de forma conjunta, a consci-
éncia do uso racional da agua para que os sistemas
de reuso surtam efeito na reducao do consumo de
agua nas edificagoes.

Para o aproveitamento das aguas pluviais e
o relso das aguas cinzas é necessdrio efetuar o tra-
tamento dessas dguas e adequa-las aos padroes de
qualidade compativeis aos usos para os quais estas
aguas se destinarao, visando a diminuicao dos riscos
de saude publica e a maior aceitabilidade dos usua-
rios.

A partir de uma simples mudanca para a im-
plantacao de um sistema que se autoabastece com
o recolhimento de aguas servidas e pluviais, esta-
remos cooperando significativamente para evitar o
desperdicio.

USO E DISPONIBILIDADE DE AGUA

déficit hidrico.

- Todos os processos produtivos dependem do uso da dgua.

- A construcao civil é uma grande consumidora de agua e, consequente-
mente, depende deste recurso para a sua manutencao.

- O consumo de dgua em uma edificacdo, onde existe relso de dguas cinzas,
é cerca de um terco menor do que em edificacdes comuns; edificios que
possuem coleta de dgua pluvial conseguem economizar cerca de 30 a 40%.
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CENTENARIO

DA FORCA DE SUBMARINOS

OBELISCO

UM MARCO NA HISTORIA DA FORCA




1. INTRODUCAO

Em 17 de julho de 2014 celebrou-se o cen-
tendrio da Forca de Submarinos. Em homenagem a
data, foi projetado pela DOCM um obelisco provido
de placa comemorativa. Em 22 de julho de 2014,
numa cerimonia presidida pelo Exmo. Sr. Ministro da
Defesa Celso Amorim, ocorreu o descerramento da
placa.

O projeto recebeu como diretriz inicial o
desafio de garantir ao monumento a possibilidade
de ser desmontavel e remontavel em local diverso,
para que o marco possa acompanhar possiveis
mudancas que a Forca de Submarinos venha a
enfrentar.
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2. HISTORICO

No final do século XIX e inicio do século XX
surgiram os primeiros estudos para dotar a Armada
Brasileira com uma nova arma de Guerra Naval, o
submarino. Entao, em 17 de julho de 1914, foi criada
a Flotilha de Submersiveis (Figura 1). Em 1928, seu
nome foi alterado para Flotilha de Submarinos e, fi-
nalmente, em 1963 para Forca de Submarinos. A fim
de contribuir para a eficidcia do emprego dos meios
navais subordinados na aplicacao do Poder Naval,
recebeu a seguinte missao: garantir o aprestamen-
to dos meios subordinados, estabelecer normas e
procedimentos e exercer o controle operativo dos
submarinos no mar e das atividades de mergulho na
Marinha do Brasil.

Figura 1 - Flotilha de Submersiveis - 1914.

Apd6s um século de evolugdo na operacao e
manutencao das diversas classes de submersiveis e
submarinos, a Forca de Submarinos hoje se prepara
para o desafio de operar o primeiro submarino com
propulsdo nuclear projetado e construido no Brasil.

3. 0 MONUMENTO

O obelisco € um monumento originario do
antigo Egito. Era composto por bloco monolitico,
com quatro lados, encimado por uma pequena pi-
ramide e representava mitologicamente o primeiro
raio de sol sobre a Terra, fazendo a ligacao entre o
divino e o humano, em reveréncia ao deus Sol
(Figura 2).

Originalmente, um obelisco possuia hiero-
glifos (a escrita utilizada pelos egipcios) esculpidos
em sua préopria pedra, uma vez que para a antiga
civilizagcao egipcia a escrita ndo servia apenas para
registrar um acontecimento ou homenagem a algo
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ou alguém; acreditava-se que tinha
o poder magico de criar, fato pelo 7
qual os que detinham o conheci- /~f
mento da escrita, chamados es-
cribas, eram considerados possui-
dores de atributos divinos.

A partir disto, percebe-se
a importancia do obelisco para a
civilizagao Egipcia. O monumen-
to foi o primeiro suporte para a
memoria que buscava perpetu-
ar um fato ou personagem. No =
obelisco eram “criados” os feitos = ¢
e conquistas do homenageado
responsavel por sua constru-
¢ao, tornando-o assim imortal,
uma vez que seu nome ficaria
eternamente gravado naque-
le monumento.

| ¥
f

Figura 2 - Obelisco de Luxor - Egito.

Hoje nao se acredita mais no poder magico
que a escrita carrega, mas na funcao de registrar os
acontecimentos historicos. Entretanto, a funcao do
obelisco permanece como suporte para a memoria.
Ao longo do tempo a maneira de apresentar o regis-
tro também foi alterada. Atualmente tornou-se raro
encontrar obeliscos com registros esculpidos na pe-
dra. Mais comumente sdo registradas inscricbes em
placa de bronze ou ferro, fixada na base do monu-
mento.



Em consonancia com a ideia originaria,
porém numa proposta mais atual, foi elaborado pela
DOCM o projeto para construcao de um obelisco
dotado de placa em bronze (Figuras 3, 4 e 5), na qual
foi registrado pela Forca de Submarinos o seguinte
dizer: “como testemunho de gratidao e honra aos
bons companheiros e belos amigos, que protagoni-
zaram debaixo d’dgua um rol intérmino de facanhas
incriveis”.

Sobre os aspectos técnicos, o obelisco foi
projetado para ser confeccionado em estrutura pré-
moldada, dividido em mddulos componiveis, com
estrutura interna de concreto armado com 20cm de
espessura, fundido a uma forma de granito cinza

Figura 3 - Perspectiva do Obelisco.

andorinha flameado com espessura de 3cm, possibi-
litando a desmontagem, transporte e remontagem
em outro local, sem que se perdesse suas caracte-
risticas originais. Porém, devido ao exiguo prazo de
execucado, a Construtora Norberto Odebrecht, em-
presa responsavel pela construcao do monumento,
a fim de dar celeridade, o executou em concreto
armado, com base e fuste em peca Unica e
macica, conservando o aspecto estético do projeto
elaborado pela DOCM.

NN
8
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Revestimento em
granito esp=3cm com
rd
acabamento flameado
i
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] ey
Distintivos em
latdo polido
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Figura 4 - Vista do Obelisco.
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Placa comemorativa
do centenario do
ComForS em bronze

Figura 5 - Planta Baixa do Obelisco.
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O artefato foi entéo trans-
portado até Mocangué Grande,
instalado sobre uma fundacao
tipo radier também pré-moldada
e posteriormente revestido, no
proprio local, com granito cinza
andorinha flameado.

4. CONCLUSAO

Apds esforco conjunto da Di-
retoria de Obras Civis da Marinha, do
Comando da Forca de Submarinos,
da Base Almirante Castro e Silva
e da Construtora Norberto Odebrecht,
incumbidos de concretizar a homena-
gem ao Centendrio, foi concluida a
missao. Juntamente com o descerra-
mento da placa, foram imortalizados
na memoaria os que tanto se dedicaram
abnegadamente no cumprimento da
missao desta centendria Forca, reve-
lando pequena amostra da histéria
e justa homenagem aos “Marinheiros
até debaixo d’agua”
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'O USO DE PERFIS TUBULARES

_ EMESTRUTURAS NA CONSTRUCAO CIVIL

1. INTRODUCAO

A natureza disponibiliza ao homem uma fon-
te inesgotavel de recursos, desde que explorada de
forma consciente. Solugdes simples e eficientes no
campo da engenharia sao encontradas no mundo
gue nos cerca, sendo uma delas as se¢oes tubulares.

A forma do caule de bambu (Figura 1) e do
0sso do fémur humano podem ser citados como
dois exemplos da eficiéncia deste tipo de secdo com
relacdo a esforcos de flexdo, compressao e torcao
aos quais estao submetidos.

Figura 1 - Bambu.




Os perfis tubulares utilizados na construcao civil admitem variadas formas, sendo as mais comuns:
circular - CHS - Circular Hollow Section; retangular - RHS - Retangular Hollow Section; e a quadrada — SHS -
Square Hollow Section.

O segredo da eficiéncia das sec¢des tubula-
res com relacdo aos esforcos de compressao esta

na sua geometria. Como nestas sec¢oes a distri- 240 cHs Q|[JRrRHs

buicao de massa se da em torno do seu centro de 200 L N [ —
gravidade, o raio de giracao delas é bem maior do \ ™\ "“\ HEA/
que aquele que poderia ser obtido em perfis aber- \ K \\ \\ S| — ]

tos equivalentes (perfis |, H, etc.). O maior raio de 160 : "\ N \r‘- IIPE
giracao resulta em um indice de esbeltez menor \ | \//ﬁ\moo KN

=
£
—
para uma mesma carga, gerando economia na | = 120 / \ // )\jaoﬁ‘kN\L

quantidade de aco e possibilidade de utilizagao /‘\ | 600 KN | (cantoncin
de vaos maiores ou reducao no numero de pilares 801 5(“{ 400 kN
A
200 kN
40—~

para uma mesma estrutura. Na Figura 2 ha um

» i — |
comparativo de carga versus massa dos principais // N( r——

tipos de perfis utilizados na construcao civil, onde L S Mambagem da Ju
pode ser observado que com uma massa menor, 0"/ l :

0 20 40 60 80

os perfis tubulares resistem a esforcos maiores de
" ¢ — Massa(kg/m)

compressao e flexdo, ndo podendo deixar de ser

citada a alta capacidade destas secoes de resistir a 4 '
A Figura 2 - Comparativo carga versus massa
esforcos de torcao. entre secdes tubulares e abertas.

Outras vantagens também podem ser ci-

tadas, tais como o reduzido coeficiente de arras- g
to devido a acao do vento ou da agua (Figura 3)

e a reduzida 4rea superficial e, por consequéncia,

menores areas de superficie suscetiveis a corrosao

e pintura. A inexisténcia de cantos arredondados

nos perfis tubulares também contribui para uma

melhor protecao contra a corrosao (Figura 4).

Pintura

Figura 3 - Comparativo de arrasto entre
secdes abertas e fechadas.
Nao se pode deixar de ressaltar o aspecto e
> il
Ago

arquitetonico inovador, moderno e arrojado pre-
sente nas obras executadas com perfis tubulares,
0 que torna o uso deste material o mais requisita- Figura 4 - Comparativo de superficies entre
do atualmente para a concepcéo e construcio dos Reghes ahertlEletle

mais variados tipos de obras.
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2. APLICACOES
A utilizacdo de perfis com secdes tubulares
em obras de construcao civil é amplamente
difundida no Sudeste Asiatico, na América do
Norte e na Comunidade Europeia. Paises como
Inglaterra, Alemanha, Canadd e Holanda
fazem uso intensivo deste tipo de perfil e
contam com uma producao industrializa-
da e continua com alto grau de desen-
volvimento tecnoldgico.

As aplicacdes de perfis tubulares
em obras civis sdao as mais diversas,
como pode ser visto nas Figuras 5a,

5b, 5¢, 5d, 5e, 5f, 5g e 5h.
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Os perfis tubulares na construgao civil
podem ser utilizados em pontes, viadutos,
coberturas, passarelas, edificacdes, aeroportos,
etc., sendo também amplamente utilizados

para composicao de escoramentos e insta-

lagcbes provisérias dos mais diversos

: : . tipos, o que evidencia a grande
4 . ¢ versatilidade da utilizacao
deste tipo de perfil
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3. NORMAS TECNICAS PARA PROJETO DE
ESTRUTURAS TUBULARES NO BRASIL

Nos ultimos anos o Brasil foi impulsionado
pela disponibilidade de perfis tubulares no mercado
nacional produzidos por diversos fabricantes, dentre
0s quais pode-se destacar a Vallourec Tubos do Brasil
(antiga Vallourec & Mannesmann do Brasil) e a Tuper
S.A. Desta forma, ocorreu um aumento da utilizacao
de perfis tubulares na construcao civil, levando a Asso-
ciacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a elaborar,
em 2013, uma norma técnica especifica para este tipo
de estrutura, a NBR 16239:2013 - Projeto de estruturas
de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edi-
ficagdes com perfis tubulares. Esta norma foi elaborada
em conjunto com pesquisadores, empresas metalur-
gicas, fabricantes de perfis e associacdes e serve para
consolidar a difusdo do uso de perfis tubulares em aco
estrutural no pais, permitindo uma padronizagao de
projetos, considerada impossivel anteriormente.

A NBR 16239:2013 baseia-se na norma Europeia
Eurocode 3 Parte 1-8 (EC3 1-8), publicada pelo CEN -
European Committee for Standardisation, em 1993. Esta,
por sua vez, foi elaborada seguindo as recomendacdes
de projeto constantes na 12 Edicao do Guia de Pro-
jeto de Estruturas Tubulares, publicado em 1992 pelo
CIDECT - International Committee for the Study and
Development of Tubular Structures. O CIDECT é uma
organizacdo internacional de fabricantes de perfis
tubulares criada na década de 60 na Europa, com o
objetivo de reunir recursos das industrias, universida-
des e outros érgaos nacionais e internacionais para
pesquisa e disseminacao de informagdes técnicas,
desenvolvimento de projetos, métodos matematicos e
divulgacao de resultados em pesquisas e publicacoes
a respeito do uso de perfis tubulares. No ano de 2008,
o CIDECT lancgou a 22 Edicao de seu Guia de Projeto de
Estruturas Tubulares, incorporando as recomendagdes
atualizadas do W - International Institute of Welding,
onde foram apresentadas formulacdes e condicdes de
geometria para o dimensionamento de ligacbes entre
perfis tubulares em diferentes configuracbes, baseado
no critério da resisténcia Ultima para diversos modos
de falha da ligacao. Espera-se que a norma Europeia
EC3 1-8 seja revisada, seguindo as novas recomenda-
¢Oes constantes na ultima versao do Guia de Projeto
publicado pelo CIDECT.
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4. CONCLUSAO

A utilizacao de perfis tubulares na cons-
trucao civil apresenta grande crescimento e, de-
finitivamente, a utilizagcao deste tipo de perfilem
estruturas sera cada vez mais solicitado, face as
suas vantagens mecanicas e apelo estético que
as estruturas executadas possuem.

O lancamento da norma brasileira NBR
16239:2013 confirma esta tendéncia e represen-
ta um marco no desenvolvimento e no uso de
perfis tubulares em estruturas na construcao ci-
vil no Brasil.

O desenvolvimento de trabalhos a res-
peito de ligagbes entre perfis tubulares, repre-
senta um papel importante no entendimento de
seu comportamento, favorecendo desta manei-
ra a otimizagao de projetos.

Atualmente, o desenvolvimento de pes-
quisas na Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) e Universidade de Campinas (Unicamp),
em convénio com a Vallourec Tubos do Brasil,
bem como na Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), em convénio com a TUPER SA,
demonstram avan¢o no campo de pesquisa nes-
ta area, que se faz necessario para o desenvol-
vimento e capacitacao de profissionais para sua
utilizacdo, assim como o incentivo a pesquisa e
o desenvolvimento de trabalhos que visem um
melhor entendimento do seu comportamento e
das vantagens de sua utilizacao.
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ESPECIFICACAO DE EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO
MAIS EFICIENTES NAS INSTALACOES TERRESTRES DA MARINHA DO BRASIL

1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é apresentar ao
leitor uma descricao sucinta dos principais tipos de
sistemas de ar condicionado presentes no mercado
nacional, descrever o conceito de sustentabilidade e
relaciona-lo aos projetos de climatizacao da Marinha
do Brasil.

Para tanto, sera apresentado um estudo de
caso onde o sistema de ar condicionado de uma
edificacao especifica terd seu consumo energético
atual comparado com o consumo energético do
mesmo sistema, porém utilizando equipamentos
condicionadores mais eficientes.

2. SISTEMAS DE AR CONDICIONADO

Sistemas de ar condicionado sao os maiores
responsaveis pelo consumo energético nas instala-
¢Oes prediais. Assim, o conceito de sustentabilidade
aplicado nos projetos de instalacdes passa, princi-
palmente, pela definicao correta do sistema de con-
dicionamento de ar a ser empregado, bem como
pela especificacdo de equipamentos mais eficientes.
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Tais sistemas sao baseados na troca térmica
entre o ar e o ciclo de refrigeracdo, consistindo em
um conjunto de processos termodinamicos, confor-
me demonstrado na Figura 1. Sao eles: evaporacao
(4-1), compressao (1-2), condensacao (2-3) e expan-
sdo (3-4). Esses processos sao, basicamente, classifi-
cados quanto a forma como ocorre a troca de calor
entre o ar e o fluido refrigerante, podendo ser de
expansao direta ou indireta.

CALOR REJEITADO
PARA O EXTERIOR

CONDENSADOR

COMPRESSOR

VALVULA
DE
EXPANSAO

EVAPORADOR

CALOR RETIRADO
DO RECINTO

Figura 1 - Diagrama Basico do Ciclo de Refrigeracao.
Fonte: Elaborada pelo autor.




Sistemas de expansao direta sao aqueles Ja os de expansao indireta sdo sistemas onde
onde o ar do ambiente é resfriado diretamente pelo 0 ar do ambiente é resfriado por um fluido interme-
fluido refrigerante. A troca de calor com o ambien- diario, normalmente a agua. Neste caso, o sistema
te ocorre com a passagem do fluido refrigerante € conhecido como “Agua Gelada’, sendo formado
através da serpentina (DE SOUZA, 2010, p.5). Os basicamente por unidades resfriadoras de liquido
sistemas mais comuns sdo os aparelhos de janela, (chiller), unidades condicionadoras de ar e equipa-
equipamentos split, self-contained, split para dutos, Mmentos auxiliares.
roof-top (Figura 2) e sistemas de fluxo variavel.

Figura 2 - Unidade Condicionadora Roof-Top.
Fonte: Daikin Macquay. Disponivel em www.salesportal.daikinapplied.com.
Acesso em 28 de julho de 2014.

O chiller (Figura 3) resfria a agua e
essa é distribuida para as unidades condi-
cionadoras de ar através de redes de du-
tos, com a finalidade de condicionar o am-
biente. Uma vez realizada a troca térmica,
a agua, agora chamada de agua quente,
retorna através das redes e troca calor nas
torres de arrefecimento, se o sistema for de
condensacao a 4gua, ou retorna diretamen-

te ao chiller, se o sistema for resfriado a ar. Figura 3 - Unidade resfriadora de liquido.
Fonte: Daikin Macquay.
Disponivel em www.enbien.com. Acesso em 21 de julho de 2014.
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3. SUSTENTABILIDADE NOS
PROJETOS DE CLIMATIZACAO

Com o advento da revolucao industrial, a
sociedade experimentou niveis cada vez maiores de
desenvolvimento relativo e consumo. Desta forma,
as demandas globais por energia, matéria-prima e
demais insumos cresceram de forma diretamente
proporcional, levando-a a um possivel panorama de
escassez.

Para alcancar este patamar de desenvolvi-
mento, preocupagdes ambientais e sociais pratica-
mente nao existiram por um longo periodo de tem-
po, acarretando assim um crescimento desordenado
e desestruturado sob o ponto de vista sustentavel,
cujos reflexos sao sentidos nos dias atuais e ficardo
cada vez mais nitidos (DE SOUZA; HRUSCHKA;
GONCGCALVES, 2014, p. 153).

u'
\

Para tentar reduzir os impactos deste cres-
cimento desordenado, diversas instituicbes tém
investido recursos na tentativa de integrar atitudes e
comportamentos socialmente responsaveis, através
da realizacao de estudos e relatérios, visando adotar
estratégias que melhor se adequem com o desen-
volvimento global.

A Marinha do Brasil possui instalagoes terres-
tres novas e antigas, algumas centenarias, quando
nao existia um panorama de escassez de recursos
nem os problemas ambientais hoje vividos. Para as
novas instalagdes, bem como para intervengoes nas
ja existentes, a Diretoria de Obras Civis da Marinha
(DOCM) vem desenvolvendo projetos utilizando
conceitos ambientais.




Segundo MAYNART (2013), o perfil de
consumo de energia elétrica nos prédios publi-
cos, que é o caso da Marinha do Brasil, segue
o seguinte padrao:

a) sistemas de ar condicionado com 48%;
b) lluminagao com 24%;

) equipamentos de escritério com 15%; e
d) elevadores e bombas com 13%.

Desta forma, é possivel afirmar que os sistemas
de ar condicionado sdao os maiores responsaveis pelo
consumo energético nas instalagdes. Assim, o conceito
de sustentabilidade aplicado nos projetos de instala-
¢Oes passa, principalmente, pela definicao correta do
sistema de condicionamento a ser empregado.

Cabe ressaltar que a carga térmica da edificacao
se reduz quando ha uma maior integracdo com as
demais especialidades, como por exemplo ao especifi-
car uma fachada que transmita menos calor, barreiras a
irradiacdo solar, materiais de constru¢cao com proprie-
dades condutivas menores, iluminagao mais eficiente e
melhor posicionamento em relagao a incidéncia solar.
A DOCM busca tal integracao nos novos projetos das
diversas especialidades, visando a reduzir o consumo
energético nas instalagdes da forma mais eficiente.

.

......

4.ESTUDO DE CASO:

SISTEMA DE CLIMATIZACi\O DO

EDIFiCIO BARAO DE LADARIO

O Edificio Barao de Ladario (EBL), cons-
truido na década de 70 e situado no Centro do
Rio de Janeiro préoximo ao complexo do Coman-
do do 1° Distrito Naval (Com1°DN), abriga sete
Organizagdes Militares (OM) de interesse estra-
tégico para a Administracao Naval.

Neste estudo de caso, serao comparados
0s equipamentos atualmente instalados, que
utilizam compressores alternativos, com os no-
vos equipamentos que utilizam compressores
inverter, que sao mais eficientes.

O sistema de climatizacao atualmente
instalado consiste em um sistema de expansao
direta, do tipo self-contained resfriado a dgua,
com compressores alternativos e gas refrige-
rante R-22.

Cada pavimento, em sua concepgao
tipica original, conta com dois equipamentos
self-contained de 10 TR de capacidade e dois
equipamentos de 5 TR de capacidade, totali-
zando uma capacidade instalada do sistema
central de 30 TR por pavimento.
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Especificamente em relacdo aos equipamentos,
as maquinas de 5 TR apresentam apenas um compressor
alternativo, enquanto as maquinas de 10 TR apresentam
dois compressores alternativos iguais ao do anterior,
enfatizando que os compressores alternativos sdo menos
eficientes e duraveis que os rotativos. O consumo a plena
carga destes compressores é de 7,5 kW.

Como referéncia para equipamentos que utilizam
compressor inverter, o esquema de montagem é seme-
Ihante ao utilizado nos condicionadores convencionais,
onde sao utilizados arranjos de compressores de 5 TR, po-
rém do modelo inverter. Sera utilizado como referéncia o
compressor do Fabricante TRANE, para os modelos SAVE.
A poténcia consumida a plena carga destes compresso-
res é de 4,17 kW.

4.1. ESTIMATIVA DO CONSUMO ENERGETICO
Para avaliar o consumo energético do EBL sera
considerado um coeficiente conhecido como Integrated
Part-load Value (IPLV), que consiste na eficiéncia em carga
parcial dos equipamentos. Segundo o AHRI 560 (2000), os
equipamentos funcionam segundo o padrao:
- Funcionamento a 100% da Carga por 1% do tempo;
- Funcionamento a 75% da Carga por 42% do tempo;
- Funcionamento a 50% da carga por 45% dotempo;e
- Funcionamento a 25% da carga por 25% do tempo.

/177
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O IPLV é calculado segundo a equacgao 4.1:

{7

1

IPLV = 1% + 42% + 45% + 25% (4.1)
A B C D

\

Onde,

A =100 % do coeficiente de eficacia (kW/TR);
B =75% do coeficiente de eficacia (kW/TR);
C =50% do coeficiente de eficacia (kW/TR); e
D = 25% do coeficiente de eficacia (kW/TR).

a \“

J4 o coeficiente de eficicia é fornecido pelos fabricantes com a designacao de COP, sendo constitu-
ido pela razao entre a poténcia consumida, em kW, e a energia retirada do ambiente pelo resfriamento em
Toneladas de Refrigeracéo (TR).

Os compressores convencionais, aplicando a equacao 4.1, apresentam o IPLV igual a 0,77 kW/TR. Ja
para os compressores inverter, o IPLV calculado foi de 0,44 kW/TR. Valor este correspondente a apenas 56%
do valor calculado para os equipamentos convencionais.

Revista OBRAS CIVIS



4.2. ESTIMATIVA DO CUSTO
DE ENERGIA ELETRICA

O consumo anual dos sistemas (Cons)sera
calculado levando-se em consideracao a equagao
4.2. Ja o custo anual com energia elétrica (CE) sera
calculado levando-se em consideracao a equagao
4.3.

Onde,

Cons = Consumo anual dos sistemas (kWh);
IPLV = Eficiéncia em carga parcial conforme

item 4.1;

< I Cons=IPLVxCT xH l (4.2)

CT = Carga térmica do EBL; e

H = Horas de funcionamento do sistema no

ano (h/ano).
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CE =Cons xTE (4.3)

Onde,

CE = Custo com energia elétrica;

Cons = Consumo anual dos sistemas (kWh); e
TE = Tarifa ndo residencial de energia elétrica,
segundo Light (2014), igual a 0,46 R$/kWh.

Desta forma, o consumo energético anual
calculado para o sistema de ar condicionado atual-
mente instalado é de 1.268.467 kWh por ano. Agora
avaliando o custo anual com energia elétrica,
segundo a equacao 4.2, o valor é de RS 583.494,90
ao ano.

Para os equipamentos com compressores
inverter, o consumo energético anual calculado é de
708.365 kWh por ano, correspondendo assim, a um
custo anual de RS 325.847,80. Valor este correspon-
dente a, aproximadamente, apenas 55,8% do custo
anual da instalacdao atualmente em uso.

Ambos os equipamentos aqui comparados
compdem a mesma estratégia para climatizacao de
ambientes do EBL: sistema de expansao direta com
condensador remoto do tipo self-contained. Porém,
apenas especificando um tipo diferente de com-
pressor, foi possivel reduzir o consumo energéti-
co em 560.102 kWh ao ano, representando uma
economia de RS 257.647,10.

Para avaliar o custo de instalagao do novo
sistema, primeiramente foi calculada a nova carga
térmica do EBL. Para isso, foram consideradas as
alteragcOes arquitetonicas (principalmente a instala-
cao da fachada de vidro), o aumento de pessoal e de
material observados na edificagao em relacao a sua
concepcao original. O valor calculado foi de 40TR
por pavimento.

Tendo conhecimento dessa nova carga
térmica, o custo para a instalacao do novo sistema
proposto, contemplando as maquinas condicio-
nadoras, tubulacdes, sistema de arrefecimento de
agua e demais equipamentos periféricos, foi esti-
mado através da metodologia proposta pela Asso-
ciacdo Brasileira de Refrigeracao, Ar Condicionado,
Ventilagao e Aquecimento (ABRAVA), que remete a
um custo base de R$ 4.725,00 por TR, valor esse ja
considerando o fator de dificuldade de uma instala-
¢ao nova em uma edificacdo existente.

Portanto, considerando os 22 pavimentos,
o custo de instalacdao para o EBL é de aproximada-
mente R$ 4.158.000,00.

Ao realizar uma avaliacao técnica e economi-
ca, levando-se em consideragao os custos de opera-
¢ao, manutencao e uma taxa de capitalizagao de 5%
a0 ano, é possivel mostrar que o Tempo de Retorno
de Investimento, no caso de uma substituicao dos
equipamentos, é de 12 anos, conforme mostrado na
Figura 4.
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Figura 4 - Avaliacao técnica e econdmica dos sistema
de ar condicionado.
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5. CONCLUSAO

O inter-relacionamento entre a Engenharia
e Arquitetura é fundamental para definir conceitos
multidisciplinares, desde a concepcao do projeto,
de forma a reduzir a carga térmica da edificacao e a
necessidade do uso de sistemas de condicionamen-
todear.

O perfil de consumo de energia elétrica nos
prédios publicos brasileiros apontam os sistemas
de ar condicionado como responsaveis por 48 % de
todo o consumo da edificacao. Desta forma, a clima-
tizacao é o principal alvo para alcancar uma melhor
eficiéncia energética nas edificacdes da Marinha do
Brasil.

Assim, foi analisado o consumo energético
em uma instalacao terrestre da Marinha do Brasil
através da especificacdo de equipamentos de ar
condicionado mais eficientes, porém mantendo-se
a estratégia de climatizacao atualmente instalada,
para em seguida comparar tais equipamentos
novos com os atualmente instalados.

Foi possivel demonstrar que um mesmo sis-
tema de ar condicionado, para a mesma aplicacao,
apresenta menor custo relativo ao consumo de
energia elétrica apenas por especificar um conceito
distinto: utilizacao de compressores do tipo inverter.
O consumo dos novos equipamentos seria 55% do
consumo dos equipamentos atuais, proporcionan-
do, para a edificacao do estudo de caso, uma redu-
¢ao anual de R$ 257.647,10.

Uma eventual substituicao dos equipamen-
tos atuais por novos traria um retorno de investi-
mento tedrico em 12 anos. Porém, para tal substi-
tuicao geral seria necessario um novo projeto, que
demandaria recursos de pessoal e material para a
SUa execucao, intervengoes na edificacao e os custos
logisticos nao contemplados neste estudo.

Por fim, é valido realizar um estudo para ava-
liar a implementacao de outras solugdes para o sis-
tema central de ar condicionado do EBL como, por
exemplo, um sistema central de agua gelada e um
sistema de volume de refrigerante variavel (VRV).

o
'ty
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OBRAS PORTUARIAS

AS [FUNDAGES DOS EAIS

1. INTRODUCAO

Em continuidade aos artigos publicados an-
teriormente atinentes as obras de construgao do Es-
taleiro e da Base Naval (EBN) de Itaguai, sera aborda-
da nesta edicao a execucao de fundacdes em obras
maritimas.

A escolha do tipo de fundagdo mais ade-
quada depende de uma série de fatores técnicos,
tais como: topografia, caracteristicas geotécnicas
do macico, tipo de estrutura, interferéncias com as
construgdes vizinhas, além dos econdmicos. Assim,
o emprego de fundagdes profundas, como as esta-
cas utilizadas nos cais do EBN, é indicado para os
casos onde exista a necessidade de transferéncia de
cargas significativas para camadas profundas, que
sejam mais resistentes e menos compressiveis do
solo. Usualmente, as estacas sao utilizadas também
como elemento de escoramento lateral, resistindo a
forcas horizontais, ou como elemento de maximiza-
¢ao da capacidade de carga de solos granulares (em
locais alagados com lamina d’agua ou lencol freati-
co alto).

A construgao dos cais do EBN-PROSUB utili-
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zou estacas tubulares metalicas com preenchimen-
to parcial de concreto armado (utilizado para resistir
aos momentos fletores impostos). A localizacdo das
obras, as caracteristicas geotécnicas do leito subma-
rino, as cargas de projeto, as facilidades construtivas
e a velocidade de execucao foram fatores condicio-
nantes para a escolha desse tipo de fundacao.

2.TIPOS DE ESTACA

Fundacgoes profundas, como é o caso das es-
tacas, apresentam um grande comprimento, com-
parado as dimensdes da base. As cargas da estrutura
sdao transmitidas ao macico através do atrito lateral
ao longo do fuste e através da base (resisténcia de
ponta).

Existem diversos critérios para a classificacao
de estacas. Elas podem ser divididas com base no
tipo de material (concreto, madeira, aco ou mistas),
no funcionamento, no tipo de carregamento (com-
pressao, tracdao e/ou flexao) e na forma de cravagao.
No entanto, a classificacao mais usual leva em con-
sideracao a metodologia construtiva, enquadrando
as estacas como pré-moldadas ou moldadas in loco.



Dentre os materiais das estacas pré-molda-
das, existem as de madeira que tém como incon-
veniente a necessidade de permanecer totalmente
imersas durante a utilizagao, para reduzir a degra-
dacao. Para cravacdo dinamica, estas estacas devem
ser protegidas com camisas e ponteiras metalicas.
Existem também as estacas de ac¢o (perfis metdlicos,
tubos, trilhos ou chapas dobradas), que sao de facil
execucao, possuem elevada resisténcia mecanica e
podem ser emendadas facilmente. Ja as estacas de
concreto armado pré-moldadas também apresen-
tam boa capacidade de carga, mas suas dimensdes
podem representar um problema para transporte,
emendas, cortes e execucao. Existem ainda as esta-
cas mega, constituidas por médulos de concreto ou
aco, cravados sucessivamente com macaco hidrauli-
co e emendados.

As estacas moldadas in loco, por sua vez,
abrangem, principalmente as estacas Strauss, Hé-
lice Continua, Raiz e Franki. As estacas Strauss sao
executadas com revestimento metalico recuperavel

3. CARACTERISTICAS DAS ESTACAS E
METODOLOGIA EXECUTIVA

As estacas utilizadas nas obras maritimas do
EBN - PROSUB sao constituidas de camisas metali-
cas tubulares com diametro externo de 100 cm e
espessura de parede variando entre 1,6 cme 2,0 cm
(Figura 2). Nos ultimos 50 cm de ambas as extre-
midades (30 cm em alguns casos) elas possuem
um acréscimo de chapas (maximizando para cer-
ca de 3,5 cm a espessura da parede), promovendo
um reforco da estaca e aumentando a area de aco
na secéo transversal para mais de 1.000 cm’. O aco
utilizado foi ASTM A572 Gr.50 com tensdo de esco-
amento (fy) de 345 MPa e moddulo de elasticida-
de de 2.109 tf/cm’ Em projeto, as estacas foram
dimensionadas pelo método de Aoki-Velloso (1975)
em concordancia com as normas NBR 6118:2003;
6122:2010; 9782:1987; e 8800:2008. A secao longitu-
dinal das estacas adotadas encontra-se reproduzida
na Figura 1:

e através de golpes sucessivos da 5 @,=1000mm v

sonda percussiva, com retirada {

do solo abaixo da coroa. Sao in- T
dicadas para locais confinados, i S £
com topografia acidentada, nio el L1 S
gerando vibracdes para as areas . OB jemIOnO m
vizinhas. As estacas Hélice Con-

tinua, muito utilizadas nas obras N {,\\ -

da UFEM (Unidade de Fabricacao P +p, =6182,7mm

de Estruturas Metalicas), possuem

elevada capacidade de carga e sdo P W P -'('E;l}/,..-_AQQ ASTM A572 Gr. 50
executadas com trado helicoidal. | Areadoanel—~—1{[ "  @;=968mm : fy = 345 MPa
J4 as estacas raiz possuem perfu- | - 49461.2mm’ A;=735936,9mm: | 5 :?;%i:;mz
ragao por rotagao ou rotopercus- | ... 4o anel o Py =3 041,1mm '

sao com um tubo de revestimento, | =97 314,0mm? '\.\ B ity . .
com eliminacao continua de ma- X

terial através do fluido (dgua, lama E
bentonitica ou ar). Ap6s a perfura- i LUNE 3
¢do, a armadura e o concreto sao -
introduzidos. Nas estacas Franki, | &, =936mm |

existe uma base alargada e uma "F—ng'zmmi—""

boa capacidade de carga. Podem | @,=1000mm | »
ser executadas em grande profun- ¢ A.=785 398,2mm? i

didade, nao sendo limitadas pelo P, =3 141,6mm

nivel d’agua.

Figura 1 - Secao transversal tipo.
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A locagdo das estacas no mar é realizada através do cruzamento dos alinhamentos a partir de dois
pontos de coordenadas conhecidas. As estacas foram cravadas e ensaiadas mediante um sistema de
cravagao com acionamento hidraulico com martelo de 14 tf e altura maxima de queda de 150 cm (corres-
pondente a energia potencial de 21,0 tfem), conforme Figura 3. A tensdo maxima de compressao nao pode
ultrapassar 80% da tensao de escoamento mesmo nas piores condi¢des possiveis de cravacao, a fim de
evitar o amassamento da ponta da camisa.

~ Figura 3 - Cravagao da camisa metalica.
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O comprimento de cada estaca varia entre 30 e 52 metros e ha no interior das camisas metalicas um
preenchimento de concreto armado, somente até a profundidade necessaria para resistir aos momentos
fletores impostos. O concreto, introduzido através de funil apés a dragagem do interior e colocagao da
armadura, possui fck > 40 MPa (Figura 4).




A instrumentacao dinamica foi realizada por
meio de um par de transdutores de deformacao
especifica em um par de acelerémetros piezo-resisti-
vos calibrados. Os sensores foram introduzidos dois a
dois diametralmente opostos, de modo a detectar e
compensar os efeitos de flexdo na estaca, que ocorre
devido a excentricidade na aplicacao dos golpes.

4. MONITORAMENTO DE QUALIDADE

O rigoroso controle da qualidade, tanto na fa-
bricacdo dos elementos, quanto na locacao, cravacao,
e ensaios das estacas é essencial para uma execucao e
um desempenho adequado ao longo de sua vida util.
E essencial seguir as recomendacdes das normas de
referéncia no assunto e controlar o estaqueamento.

No processo de fabricacdo das camisas meta-
licas o controle de qualidade consiste em inspecao vi-
sual do alinhamento e das soldas de costura, além do
ensaio de ultrassom nestas soldas. A qualidade dos
tubos metalicos é garantida pelo fabricante, através
de relatério de ensaios dimensional, mecanico e
quimico.

4.1. PROVA DE CARGA DINAMICA

O ensaio de carga dinamica ou PDA - Pile Di-
namic Analysis - tem como objetivo a avaliacao da
mobilizacao das cargas na interface solo-estaca, das

tensdes ao longo da estaca e de sua integridade
estrutural. Este ensaio é normatizado pela NBR
13208:2007 da ABNT.

Consiste na aplicagao de carregamento
dinamico axial a estaca, para obtencao, além de
outras informacdes, de uma estimativa de sua
capacidade de carga, pela aplicacao da Teoria da
Equacao de Onda, durante o processo de cravagao
da estaca.

O ensaio de carregamento dinamico apre-
senta como vantagem a rapidez na execucao com
custo relativamente baixo e independe da carga
que se vai medir, além de ndo requerer a parada de
equipamentos ao redor da estaca em teste, redu-
zindo transtorno a obra.

4.2. PROVA DE CARGA ESTATICA

A Prova de Carga Estatica € um ensaio que
verifica a capacidade de carga de fundacodes e de
estruturas por meio da medida das deformacoes
obtidas com um carregamento imposto. Consiste
na aplicacao de uma carga de compressao em um
determinado elemento da fundagao, de modo a
verificar a sua conformidade com as especificagdes
do projeto. Este ensaio é normatizado pela ABNT
através da NBR 6122:2010.




Durante a aplicacao da carga, verificam-se
deformacgdes no elemento ensaiado, com o objetivo
de se calcular parametros importantes, tais como:
capacidade de carga, curva carga x deslocamento,
resisténcia de ponta e atrito lateral, recalque asso-
ciado a carga de trabalho e coeficiente de seguranca
do estaqueamento. A prova de carga estatica cons-
titui ainda o melhor processo capaz de fornecer um
valor incontestavel da capacidade de carga de uma
fundacao isolada.

5. CONCLUSAO

A execucao das estacas nos cais
das obras do EBN - PROSUB atendeu aos
diversos requisitos de projeto, tendo em
vista os empecilhos inerentes a uma obra
em ambiente maritimo e as caracteristi-
cas geotécnicas peculiares. Os procedi-
mentos executivos atenderam as necessi-
dades de prazo e foram compativeis com
as demais atividades da obra no periodo,
algo logisticamente vantajoso.
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Segundo-Tenente (RM2-EN) Yuri Fl6r Henrique

dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

1. INTRODUCAO

Em 1954, pela primeira vez no Brasil, foi
implementada uma solucao de fundacao em esta-
cas metalicas na construcao do edificio “Garagem
América”. Os Engenheiros Lauro Rios e Professor
Victor Mello usaram como soluc¢ao dois perfis solda-
dos pelas abas, formando um caixao. Ha 60 anos,
a medida adotada foi absoluta novidade para a
geotecnia no Brasil.

Atualmente, como elementos de fundacao,
as estacas metadlicas tém aplicacdao destacada em
construgdes industriais, edificios de multiplos anda-
res, pontes, viadutos, portos e torres de transmissao.
No Estaleiro e Base Naval (EBN), a estaca em perfil
metalico tem grande relevancia, uma vez que foi a
fundacao adotada para a maior parte dos edificios
do empreendimento.

2. AESCOLHA POR ESTACAS EM
PERFIS METALICOS
A escolha da fundagao é sempre feita aten-
dendo a critérios técnicos e econdmicos. Tecnica-
mente, considera-se que a fundagao é um elemento
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A SOLUCAO ADOTADA PARA A FUNDACAO DOS EDIFICIOS DO EBN-PROSUB

estrutural que tem a funcdo de transmitir, de forma
adequada e segura, os esforcos provenientes da es-
trutura para o terreno. Economicamente, define-se a
solucao de fundacao tecnicamente vidvel, a de me-
nor custo.

O engenheiro geotécnico ou estrutural deve
estabelecer quais e quantas investigagcdes de subso-
lo serao necessarias. O planejamento dessas investi-
gacgoes é realizado com base em: planta do terreno
(levantamento planialtimétrico), informagdes geo-
|6gico-geotécnicas ja disponiveis para a regiao, da-
dos sobre a estrutura a ser construida e edificagdes
vizinhas, e do conhecimento das normas e codigos
de obras locais.

As investigacdes podem ser, dentre os diver-
sos tipos: sondagens com trado, sondagens a per-
cussao com SPT (Standard Penetration Test), sonda-
gens rotativas, sondagens mistas, ensaios de cone
(CPT - Cone Penetration Test), ensaios de palheta
(Vane Test), ensaios com dilatbmetro (DMT -
Dilatometric Marchetti Test), por métodos geofisicos
(sismica de refracdo, sismica de reflexao, resistivida-
de elétrica e geo-radar), ou ainda, eventual ensaio



ou prova de carga sobre placa.

Para os edificios do EBN-PROSUB optou-se
por fundacdo profunda, em virtude de estarem so-
bre grande camada de solo compressivel, composta
de aterro hidraulico com espessura de aproximada-
mente dez metros. A NBR 6122:2010 conceitua fun-
dacdo profunda como elemento de fundagao que
transmite a carga ao terreno pela base (resisténcia
de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de
fuste), ou pela combinacao das duas, devendo sua
ponta ou base estar assente em profundidade supe-
rior ao dobro de sua menor dimensao em planta, e
no minimo trés metros.

A escolha da utilizacdo de perfil metalico
como material das fundagdes profundas se deve as
suas vantagens em relacdo as alternativas existen-
tes, como estacas pré-moldadas em concreto e esta-
cas tipo hélice. Essas vantagens, segundo VELLOSO
E LOPES (2002) sao listadas a seqguir:

- Sdo fabricadas com secbes transversais
de varias formas e dimensdes, o que permite uma
adaptacao bem ajustada a cada caso;

- Por unidade de area de secao transversal,
sdo as estacas que oferecem capacidade de carga
mais elevada;

- Devido ao peso relativamente pequeno e a
elevada resisténcia a compressao, a tracao e a flexao,
sao faceis de transportar e manipular;

- Pela facilidade com que podem ser corta-
das com o macarico ou emendadas por solda; e

- Podem-se utilizar, em casos especiais, acos
resistentes a corrosao.

As desvantagens existem e, ainda de acordo
com VELLOSO E LOPES (2002) sao o custo e a corro-
sao. A norma NBR 6122:2010 preconiza que seja des-
contada a espessura indicada na Tabela 1 a seguir,
para compensacao de corrosao.

Tabela 1 - Espessura de compensacao de corrosao - NBR 6122:2010.

ESPESSURA MINIMA

CLASSE DE SACRIFICIO (mm)
Solos em estado natural e aterros controlados 1,0
Argila organica; solos porosos nao saturados 1,5
Turfa 3,0
Aterros nao controlados 2,0
Solos contaminados 3,2

) Casos de solos agressivos devem ser estudados especificamente.
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3. EXECUCAO E CONTROLE DE V %a
QUALIDADE DA FUNDACAO - ~ télicas dos edificios

Estacas podem ser cravadas dinami- estd sendo empregada a
camente com a utilizacdo de martelos de M hamica com adogao de
queda livre, a combustdo ou automaticos \ lico como visto na Figura 1. Esse tipo
(pneumatico ou hidraulico); estaticamente; : de martelo é levantado por pressao de
por prensagem; ou ainda por vibracao. A es- | fluido hidraulico e tem duplo efeito na
colha depender3, principalmente, das carac- =  queda: gravidade e efeito da presséao de
teristicas do solo, do tipo e do comprimento - fluido.
da estaca e dos niveis de barulho e vibracao '
aceitaveis.
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Figura 1 - Cravacao de perfil metalico com martelo hidraulico na obra do EBN - PROSUB.
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Para garantir que o perfil seja cravado na
posicdo de projeto sdao utilizados gabaritos de
madeira enterrados vinte centimetros no terre-
no. Conforme o perfil adentra no terreno, novos
segmentos sao emendados no topo das estacas
por solda com utilizacao de talas, confecciona-
das a partir do proprio perfil (Figuras 2 e 3).

\ ) e

Figura 3 - Perfis metalicos para a fundacao do prédio de O ma de Apoio a
Manutencao de Submarinos composta por 478 perfis metalicos HP250x85,
totalizando mais de 14 quildometros de comprimento e 1000 emendas.

Edicdo n° 6 - Dezembro/2014



"

Ap6s o arrasamento (corte ou demo-
licao do excesso de estaca que encontra-se
acima de uma determinada cota de terreno)
do perfil por macarico na cota de projeto, e
antes de executar os blocos de coroamento,
sao realizados os capitéis. Barras de aco
sao soldadas ao perfil tanto paralelamente
ao seu eixo e quanto de forma helicoidal,
ambas ao redor do topo do perfil conforme
sequéncia executiva mostrada nas Figuras
43, 4b, 4c e 4d. Sua necessidade de execucao
visa combater os esforcos de punciona-
mento que agem sobre o concreto do blo-
co de coroamento pois, por ocasiao do car-
regamento da fundacao, a secao transversal
do perfil atua diretamente sobre o bloco.
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v g . : : | Apdbs a concretagem dos capi-
i,]a (I’“q e | o : I p——— - Clmmesoooo 0 téis e aplicagdao de impermeabilizan-
e il | FE te liquido, o terreno é reaterrado até

o “ﬂ!ﬂ — -_— ‘:i g . ERN NPy - . - .- 1 ,
o T i hap e P s - Sy a cota do topo dos capitéis. Apos esse
DA » \\. . aterro, os blocos de coroamento sio

executados a partir do concreto magro
sobre o terreno, para posterior mon-
tagem de forma e armadura e, por ulti-
mo, concretagem. As Figuras 5a, 5b, 5¢,
5d e 5e mostram a sequéncia executiva
de construcao de um bloco de coroa-
mento na obra do EBN - PROSUB.

e = S i, ! =

Obra EBN - PROSUB - (Figura 5a) Demarcacao da area para execu¢ao do concreto magro;
(Figura 5b) Armadura e forma dos blocos de coroamento; (Figura 5¢) Aplicacao de
pintura impermeabilizante sobre o bloco concretado; (Figura 5d) Posicionamento

dos chumbadores para pilar; (Figura 5e) Pilar montado.
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O controle da cravacao é feito, tradicionalmente,
pela nega e pelo repique e ainda por ensaios de carre-
gamento estatico e/ou dinamico (também chamados de
prova de carga) apés a cravagao do perfil. A nega é a
penetracao permanente média por golpe e o repique é o
encurtamento eldstico do conjunto estaca-solo em cada
golpe.

O procedimento de prova de carga estatica esta
normatizado na NBR 12131:2006 e consiste em um ensaio
do tipo “tensao x deformacgao’, que pode ser realizado no
solo estudado para receber solicitacdbes ou no elemento
estrutural de fundagao construido para a obra ou especial-
mente para ser testado. (RODRIGUES E FILHO, 2012). Neste
tipo de ensaio sao feitos ciclos de carregamento e descar-
regamento podendo ser utilizados os seguintes sistemas
de reacao: cargueiras, estacas de reagao ou tirantes. As
Figuras 6a e 6b mostram o ensaio com emprego de maca-
co hidraulico e sua respectiva curva tipica carga-recalque.

Figura 6a - Prova de Carga Estatica.

Carga (KN) ou tf
.k\\\
~
\(iarga

- e
E s
E ~ 2
] Descarga )
=
g
=4

Figura 6b - Curva Tipica Carga-Recalque.
Fonte: Coletanea do Uso do Aco - GERDAU ACOMINAS.
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Na fundacdao do Prédio Principal do
Estaleiro de Construcao de Submarinos, para
a execucao da prova de carga estatica foram
necessarias seis estacas de reacao, com as
mesmas caracteristicas da estaca ensaiada e
comprimento calculado em funcao da carga
de ensaio (500 tf) e dos parametros de resis-
téncia do terreno.

O Ensaio de Carregamento Dinamico,
como visto nas Figuras 7a, 7b e 7c é outra im-
portante ferramenta para o controle de qua-
lidade de fundacdes profundas que objetiva
principalmente determinar a capacidade de
ruptura da interacdo estaca-solo, para carre-
gamentos estaticos axiais. Em campo, através
de instrumentacao, sao registrados os sinais
de forca e velocidade da onda de tensao pro-
vocada pelo impacto do martelo. Ele difere
das tradicionais provas de carga estatica pelo
fato do carregamento ser aplicado dinamica-
mente, através de golpes de um sistema de
percussdao adequado. A medicao é feita atra-
vés da instalacdo de sensores no fuste da es-
taca, em uma secao situada pelo menos duas
vezes o diametro abaixo do topo da mesma.
Os sinais dos sensores sao enviados por cabo
ao equipamento PDA® (Pile Driving Analyzer),
que armazena e processa 0s sinais online
(RODRIGUES E FILHO, 2012).

Ensaio de Carregamento Dinamico
na obra do EBN - PROSUB
(Fig. 7a) e (Fig. 7b) sensores;
(Fig. 7c) - PDA®.

el




4. CONCLUSAO

Cada vez mais as estacas metdlicas estao
sendo adotadas como solucdo de fundacao para
obras industriais de edificios, de pontes e viadu-
tos. Este fato se deve as vantagens que as esta-
cas metalicas possuem frente as alternativas, tais
como: facilidade de transporte, possibilidade de
cortes e emendas simples, rapidez na execucao,
capacidade de carga estrutural elevada e custo
cada vez mais competitivo. Em uma obra com a
grandeza e importancia do EBN - PROSUB, sua
adocgdo para fundacao de seus edificios ajuda a
proporcionar o cumprimento de metas e prazos
estabelecidos pelo Programa de Desenvolvi-
mento de Submarinos (PROSUB).
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w-f-OBRAS DE CONTEN(,'AO DA ENCOSTA
DO MORRO DO BONFIM NO COLEGIO NAVAL

1. INTRODUCAO

E importante recordar que em dezembro de 2009 ocorreram fortes temporais no Rio de Janeiro,
com énfase na regiao de Angra dos Reis, onde houve grave deslizamento da encosta do Morro do Bonfim,
no Colégio Naval. Esse deslizamento atingiu as residéncias da vila naval localizadas a jusante da encos-
ta, obrigando a interdicao das mesmas devido aos estragos causados e ao risco iminente de novos
deslizamentos (Figura 1).

2. CARACTERIZACAO DO PROJETO E EXECUCAO DA OBRA DE CONTENCAO DA
ENCOSTA DO MORRO DO BONFIM NO COLEGIO NAVAL

Existem varios métodos execu-
tivos de estabilizacdao de taludes, que
podem ser empregados isoladamente
ou em conjunto, tais como: reducdo da
inclinacdo do talude, revestimento do
talude (grama, concreto projetado, etc),
gabides, muros de arrimo, muros de solo
reforcado, geomantas, cortinas atiranta-
das, drenagem, entre outros.

A escolha do método mais ade-
quado depende preliminarmente de | =
investigacbes  geoldgico-geotécnicas, ‘
onde serao definidos o tipo de solo, gra-
nulometria, umidade 6tima, densidade

Figura 1 - Vista parcial da encosta em fevereiro de 2013.

Revista OBRAS CIVIS



aparente seca maxima, anadlise da sondagem do
terreno, nivel d'agua, dentre varios outros aspectos
para a estabilidade da encosta.

A anadlise de uma estrutura de contencao
também deve englobar a verificacdo do equilibrio
do conjunto formado por dois elementos: 0 macico
de solo e a propria estrutura. Este equilibrio é afetado
pelas condi¢des e por suas caracteristicas intrinsecas
tais como: resisténcia, deformabilidade, permeabili-
dade e peso préprio, além das condi¢des que regem
a interacao entre os elementos. Estas condi¢oes de
interagcao tornam o sistema bastante complexo e ha,
portanto, a necessidade de adocdao de modelos
tedricos simplificados que tornem a andlise possivel.
Os modelos devem levar em consideracgao: caracte-
risticas dos materiais que influenciam o comporta-
mento global, geometria, condic¢des locais, aspectos
ambientais e carater econémico.

Considerando esses fatores, em outubro de
2012 a DOCM analisou e aprovou o Projeto Basico.

O projeto foi concebido apés execugao e

analise de alguns procedimentos:

- Boletins de sondagens mistas;

- Relatérios de Ensaios CBR, Compactacao,
Granulometria por Cisalhamento, Limite
de Liquidez e Plasticidade;

- Relatédrio de Ensaios de Cisalhamento
Direto; e

- Levantamento Topografico atualizado.

O Projeto Basico apresentou a realizagao da
estabilizacao geotécnica através do retaludamento
da encosta nao recuperada, com geometria adequa-
da. Além disso, em funcao do grande processo
erosivo existente em alguns trechos da encosta,
houve necessidade de complementar a estabiliza-
¢dao com uma cortina atirantada e estaqueada, com
reforco através da técnica de solo grampeado e
DHPs (Dreno Horizontal Profundo).

O retaludamento foi realizado por corte me-
canico através de tratores e escavadeiras, que con-
sistiu no método de escavacao utilizado. Esse pro-
cesso foi baseado na remocgao e no transporte do
material argiloso constituinte do terreno.

O projeto previu taludes com altura maxima
de 9 metros e inclinagcao de 45° e 56°, intermediados
por bermas com 5 metros de largura. O talude su-
perior recebeu cortina atirantada no trecho erodido
e solo grampeado nas extremidades adjacentes. O
talude inferior alcancou um pequeno platé em cota
aproximada em relacdo as das casas que se encon-
travam interditadas.

A cortina foi formada por paramento em con-
creto armado de parede continua, ancorada a parte
estavel do terreno por meio de tirantes protendidos
e base estaqueada (Figura 2).

FORMA CORTINA

ST A o AN 2

Figura 2 - Vista da cortina projetada (Projeto Basico).

Ancoragem ou tirante (Figura 3) é o elemen-
to semi-rigido ou flexivel instalado no solo ou rocha,
capaz de transmitir esforcos de tracdo entre as suas
extremidades, sendo constituido dos seguintes ele-
mentos:

- Cabeca: extremidade que se localiza exter-
namente ao paramento e é a parte responsavel pela
transmissdao de esforcos para a cortina. Com um
macaco hidraulico, essa ponta do tirante é esticada
(protensao). Como a outra extremidade estd fixada
no trecho ancorado, a cabeca reage contra a corti-
na, empurrando-a contra o solo que esta contido;

- Trecho livre: é o trecho intermediario entre
a cabeca e o trecho ancorado, que transmite as car-
gas de tracao entre as extremidades; e

- Trecho ancorado ou injetado: é a extre-
midade que transmite ao terreno a carga de tracgao.
Nesse trecho o tirante é acompanhado por um tubo
de PVC com furos envoltos por luvas de borracha,
gue se expandem quando é injetada, a alta pressao,
uma calda de cimento. A medida que se faz a inje-
¢ao, a calda sai pelos furos e forma o bulbo de anco-
ragem.
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O dimensionamento
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Figura 3 - Vista do conjunto de tirantes.

O grampeamento do solo consiste em um reforco obtido através da inclusao de elementos
resistentes a flexdo composta, denominados grampos, através de barras de aco. Os grampos sao
instalados sub-horizontalmente, de forma a introduzir esforcos resistentes de tracao e cisalhamento.

Wi

& s \ ' S
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Figura 4 - Vista da instalacdo dos DHPs.
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A complementacao do processo de estabili-
zacao contou ainda com a instalagao no paramento
de Drenos Horizontais Profundos (DHPs), sistema de
drenagem superficial e implanta¢ao da vegetacao.

Os DHPs (Figura 4) sao elementos que cap-
tam as dguas distantes da face do talude antes que
nela aflorem. Ao capté-las, eles as conduzem ao pa-
ramento e as despejam nas canaletas. Os DHPs re-
sultam dainstalacao de tubos plasticos drenantes,
em perfuragdes no solo. Os tubos sdo perfurados
e recobertos por manta geotéxtil ou por tela de
nylon. Sao drenos lineares embutidos no macico.

Osistema de drenagem superficial foi com-
posto por canaletas tipo meia cana de 30 cm de
diametro instaladas nos pés dos taludes, ligadas a
caixas de passagem e posteriormente as escadas
hidraulicas (canaletas em degraus) que desaguam
nas caixas coletoras inferiores, as quais conduzem o
fluxo, através de manilhas de 1,20 m de diametro
a caixa de sedimentacdao para direcionamento
adequado das aguas pluviais (Figura 5)

Entre outubro e dezembro de 2012 nao
houve grandes precipitacbes pluviométricas nem
variacdes significativas nas condi¢des da encosta.

Entretanto, no periodo entre dezembro de
2012 e margo de 2013 ocorreram as precipitacoes
pluviométricas intensas e sucessivas, provocando
diversos deslizamentos e continuas alteragdes no
perfil da encosta. Face a fragilidade da estabilida-
de da encosta houve deslizamentos e alteragcoes
frequentes no seu perfil, o que gerou maior risco ao
patrimoénio da MB.

Em decorréncia dos fenémenos citados,
tornou-se imprescindivel a execucao de novo
levantamento topografico de toda a area dos
taludes e entornos, especificamente dos trechos
deslizados, visando possibilitar uma nova leitura
das curvas de nivel e dos acidentes registrados.

Desta forma, apds andlise e confronto da
topografia anterior (Projeto Basico) com a topogra-
fia atual, verificou-se que uma Unica cortina atiran-
tada era insuficiente geometricamente para sanar as
areas erodidas e/ou deslizadas.

Figura 5 - Vista do sistema drenagem superficial (canaletas, escadas hidraulicas e caixas coletoras).
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Face as enormes crateras formadas pelos
deslizamentos, quase a plano vertical, demonstran-
do ineficiéncia quanto a estabilidade dos taludes e
as dificuldades operacionais para aplicacdo, optou-
se pela supressao da implantacao do solo grampea-
do sobre geomanta.

O projeto readequado compreende 3
cortinas atirantadas em cotas diversas, bem como
2 muros atirantados, sendo o primeiro na cota 30 e
o segundo a montante das casas, visto que o muro
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existente nesse local foi parcialmente destruido
pelos deslizamentos de terra ocorridos (Figura 6).

O principio basico da readequagcao do
projeto objetivou tornar os taludes auto-sustenta-
veis por forca das novas inclinagées e das bermas
de equilibrio (plataformas), com aproveitamento
maximo dos trechos existentes e/ou remanescentes
sem evidéncias de rutura. O novo projeto também
englobou a construcao de cortinas e muros atiranta-
dos, revestimento vegetal dos taludes com grama

RE

i

3%

Figura 6 - Vista das 3 cortinas e dos 2 muros projetados (Projeto Executivo).
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em placas e execucao de sistema de drenagem.

Na execucao de uma obra desse porte, sao
varios os desafios que se apresentam.

O aspecto ambiental é de suma importan-
cia e o cumprimento da legislacao é inquestionavel.
Antes do inicio dos servicos, foi solicitada a Licenca
Ambiental a Secretaria Municipal de Meio Ambien-
te de Angra dos Reis, principalmente face a imensa
movimentacao de terra prevista na obra.

Algumas medidas necessarias a preser-
vacao ambiental foram implementadas duran-
te a execucao da obra, dentre as quais
destacamos:

- Implantar o canteiro de obras em area
desprovida de vegetacao e dota-lo de infraestru-
tura de esgotamento sanitario, abastecimento
de dgua e coleta de lixo;

- Adotar todas as medidas de prevencao
de acidentes de trabalho, assim como munir os
funcionarios envolvidos com os devidos Equipa-
mentos de Protecao Individual (EPIs);

- Dispor os residuos de construcao civil
em local licenciado ou previamente autorizado
pela Prefeitura Municipal de Angra dos Reis e de
acordo com a legislacao vigente que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestao de residuos da construcao civil;

- Dispor o material proveniente das esca-
vacoes no local determinado;

- Ndao comercializar qualquer material
lenhoso oriundo da supressdo de vegetacao; e

CONVENCORS CAKTOORAICA: - Implementar a cobertura vegetal dos
e taludes, nao devendo ser usada nenhuma espé-
® - cie exdtica de carater invasor.
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3. CONCLUSAO

Em resumo, existem muitas técnicas
para estabilizacao de areas. A indicacao da
melhor solucédo é a que considera fatores como
eficiéncia, para que nao demandem retraba-
Ihos constantes, seguranca e custo, aliados a
minimizag¢ao dos impactos visuais.

Podemos afirmar, inclusive, que obras
de contencao de encostas tém data certa para
iniciar, porém nao tém data determinada para
concluir, tornando-se um grande desafio
reduzir ao maximo o impacto causado pelos
atrasos inevitaveis e os custos decorrentes.

Revista OBRAS CIVIS

Com base nestes aspectos, a Diretoria
de Obras Civis da Marinha, através da ana-
lise do projeto e gerenciamento da obra
de contencdo da encosta do Morro do Bonfim
no Colégio Naval, mostrou-se tecnicamente
preparada para este desafio, cumprindo todas
as etapas do processo em conformidade com a
legislacao vigente pertinente ao assunto.




COGESN

COORDENADORIA-GERAL DO PROGRAMA DE DESENVOLYVI-
MENTO DE SUBMARINO COM PROPULSAO NUCLEAR

Obra de construcao do prédio do Escritério Técnico de Projetos da COGESN em Sao Paulo

A Obra

A obra compreendeu a
construcao de um edificio de 5
(cinco) pavimentos, com area
aproximada de 550,00 m? por
pavimento e 127,00 m” na co-
bertura, totalizando 2.877,00
m?, incluindo a construcdo de
prédio anexo para paiois e
depositos.

Incluso na obra: Grupo
Gerador de 360 KVA; Sistema
de UPS de 2 x 40 KVA; Sistema
de ar condicionado de 180 TR; e
Sistema de Deteccao e Alarme
de Incéndio.

A inauguracao contou com a presenca do Comandante da Marinha, Almirante-de-Esquadra
Julio Soares de Moura Neto, do Diretor-Geral do Material da Marinha, Almirante-de-Esquadra
Luis Guilherme S& de Gusmé&o, do Coordenador-Geral do Programa de
Desenolvimento de Submarino com Propulséo Nuclear, Almirante-de-Esquadra (RM1)
Gilberto Max Roffé Hirschfeld, do Diretor do Centro Tecnol6gico da Marinha em Sao Paulo,
Vice-Almirante (EN) Carlos Passos Bezerril e do Diretor de Obras Civis da Marinha,
Vice-Almirante Luis Antdnio Rodrigues Hecht, dentre outras autoridades.
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Com8°DN

COMANDO DO 8° DISTRITO NAVAL

Obra de construcao de um edificio residencial para Suboficiais e Sargentos da Capitania Fluvial do
Tieté-Parana (CFTP), em Barra Bonita - SP.

~

Ve

OBRAS CONCLUIDAS

A Obra

Trata-se da construcao de um edificio sobre pilotis, com seis pavimentos-tipo e cobertura,
totalizando 24 apartamentos, dispondo de estacionamento coberto, playground, salao de festas
e dois elevadores. Os apartamentos tém area util de 107 m? e possuem trés quartos, sendo uma
suite.

A DOCM prestou assessoria técnica a fiscalizacao das obras, concluidas em novembro de
2014.
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A inauguracao contou com a presenca do Comandante de Operac6es Navais, Almirante-de-Esquadra Wilson Barbosa
Guerra, do Diretor-Geral do Pessoal da Marinha, Almirante-de-Esquadra Elis Treidler Oberg, do Comandante do 8°
Distrito Naval, Vice-Almirante Liseo Zampronio, do Chefe do Estado-Maior do Comando de Operacdes Navais,
Vice-Almirante Wilson Pereira de Lima Filho, do Diretor de Obras Civis da Marinha, Vice-Almirante Luis Antdnio
Rodrigues Hecht e do Capitdo dos Portos do Tieté-Parana, Capitdo-de-Fragata Marcio Costa Lima,
dentre outras autoridades civis e militares.
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COLEGIO NAVAL

Obra de contencdo de encostas do Morro do Bonfim, Angra dos Reis - RJ

A obra foi concluida em junho de 2014 e compreendeu a estabilizacdo da encosta por meio

das técnicas de retaludamento, execucao de cortinas atirantadas, além da implantacao de disposi-
tivos de drenagem e protecao superficial (cobertura vegetal).

Coube a DOCM assessorar a fiscalizacdao do Colégio Naval no acompanhamento dos
servicos.
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EsqdHS-1
1° ESQUADRAO DE HELICOPTEROS ANTI-SUBMARINO

Obra de ampliacao e adequacao do Hangar do EsqdHS-1, localizado no Complexo Naval de
Sao Pedro da Aldeia - RJ.

A Obra

A obra foi concluida em agosto de
2014 e compreendeu a ampliacao e ade-
quacao do edificio existente, com o fim de
adequa-lo as novas aeronaves MH-16 ja
adquiridas pela Marinha do Brasil.

Coube a DOCM assessorar a fiscali-
zacao das obras em questao.
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POIT

POSTO OCEANOGRAFICO DA ILHA DE TRINDADE

Obra para construcio da Area de Pouso Administrativa (APA) do POIT, localizada na llha de
Trindade - ES.

DAS.

Ve

OBRAS CONCLUI
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A Obra

Dando continuidade ao Programa de Revitalizacdao do POIT, foi solicitada a DOCM uma as-
sessoria técnica para as obras de construcao de um heliponto para melhor atender as demandas
geradas durante o abastecimento da Ilha, quando realizado por aeronave.

Em agosto de 2014, com a conclusdo dos servicos, foi encerrada a assessoria a referida obra.
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PROSUB

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

Dando continuidade ao processo de divulgacao das obras de construcao do Estaleiro e Base
Naval (EBN) para submarinos convencionais e com propulsao nuclear em Itaguai - RJ, as informa-
¢oes a seguir mostram o avanco das atividades nas diversas areas do empreendimento.

AREA SUL (ESTALEIRO E BASE NAVAL)

Os trabalhos na Area Sul, que agrega os estaleiros de construcdo e manutencéo e a Base
Naval, se desenvolvem em bom ritmo.

O Prédio Principal do Estaleiro de Construcao de Submarinos (ESC) foi concluido em
dezembro de 2014. As obras das edificacoes administrativas e de apoio do estaleiro de construcao
ja se encontram em andamento.

Na area da Base Naval foram iniciadas as obras de fundag¢ées do futuro prédio do Centro de
Instrucéo e Adestramento Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA).
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PROSUB

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

No tocante a infraestrutura maritima da Base Naval, o cais n° 5 esta em fase final de constru-
¢ao e as estruturas dos cais n° 6, 7 e 8 foram concluidas. Com relacdo ao Estaleiro de Construcao,
as estruturas dos cais n° 12, 13 e Auxiliar foram também concluidas. O Elevador de Navios (Shiplift)
encontra-se em fase de dragagem da bacia de manobras, devendo em breve ser iniciado o seu
estaqueamento estrutural.

As obras de construcao da Base Norte ainda nao foram iniciadas, uma vez que a area
onde a mesma sera instalada vem sendo utilizada como canteiro de obras para a constru-
¢ao do Estaleiro e Base Naval.
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OCM

ODONTOCLINICA CENTRAL DA MARINHA

Ampliacdo e modernizacao do prédio da Odontoclinica Central da Marinha (OCM), situado na
Praca Barao de Ladario, s/n°, Centro - RJ.

A Obra

Encontra-se em andamento a obra de ampliacdo e modernizacao do prédio da OCM, na area
do Com1°DN.

A referida obra ira contribuir fundamentalmente para um melhor atendimento ao paciente
por meio de um maior conforto, além de proporcionar instalacbes com equipamentos eficientes e
modernos aos militares e civis que ali servem.

A obra esta sendo realizada em qua-
tro etapas, com previsao de entrega da 12
fase (ampliacdao) no primeiro semestre de
2015. Atualmente a OCM dispoe de 75
consultdrios para atendimento ao publico,
distribuidos em trés pavimentos.

Com a ampliacao
de 90% da sua area atual,
a futura OCM contara com
113 consultorios, além da
ampliacao e moderniza-
¢ao do auditorio e setores
administrativos, de ensino
e radioldgico, com a insta-
lacdo de um tomografo
especifico para a area
odontoldgica.

Durante o periodo
da obra, a OCM perma-
necera com atendimento
ao publico. O cronogra-
ma prevé a conclusao das
obras ao final de 2015.

OBRAS EM ANDAMENTO
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EN

ESCOLA NAVAL

Construcao do Centro de Treinamento de Tiro Esportivo da Escola Naval (CTTE-EN), Ilha de Ville-
gagnon, Centro - RJ.

A Obra

Foi iniciada em novembro de 2013 a obra de constru¢ao do CTTE-EN, com area total de
2.968,95 m?, distribuida em dois pavimentos.

O CTTE-EN tera uma estrutura moderna e dimensionada para atender a demanda de trei-
namento de atletas brasileiros que participarao dos Jogos Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016. Sera
composto por um complexo de estandes de tiro e treinamento para carabina, pistola standard e
pistola de ar, incluindo ainda em suas instalagbes um moderno sistema de simuladores de tiro
eletrénico.

A DOCM vem prestando assessoria técnica no que tange a fiscalizacao da obra.

OBRAS EM ANDAMENTO
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CIANB

CENTRO DE INSTRUCAO E ADESTRAMENTO ALMIRANTE NEWTON BRAGA

Reforma e adequacao do edificio n° 48 da BAMRIJ para o funcionamento do Centro de Instrucao
e Adestramento Almirante Newton Braga (CIANB), Olaria - RJ.

A Obra
Foi iniciada em agosto de 2014 a obra para reforma e adaptacdo de um galpao industrial
‘com area total construida de 5.733 m?, distribuida em dois pavimentos, que sera utilizado como
o s instalac6es do CIANB.
& - A referida obra consiste na execucao de fundagdes com aplicagcdo de estacas do tipo raiz
e superestrutura em perfis metalicos com lajes do tipo “steel-deck”. A edificacdo contard com um
elevador, ar condicionado central por sistema de agua gelada com capacidade total de 170TR,
um auditério com capacidade para 270 pessoas, uma subestacao de 13,8 Kv e dois transformado-
res, sendo um de 500 kVA e outro com 300 kVA, instalacoes de l6gica e telefonia - 690 pontos de
dados e voz com cabeamento categoria 6A, instalacées hidrossanitarias e paisagismo.
A DOCM vem prestando assessoria técnica no que tange a fiscalizacao da obra, que tem
previsao de prontificacdo para janeiro de 2016.

EM ANDAMENTO

OBRAS
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CIAW

CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE WANDENKOLK

Projeto basico de modernizacao e ampliacdo da cozinha e refeitérios do CIAW, Ilha das
Enxadas - Baia de Guanabara - Rio de Janeiro.

O Projeto

O projeto basico abrangeu parte do prédio da administracao do CIAW, setores de coccao,
paiois, refeitdrios, circulagdes, sanitarios, depdsitos e apoio administrativo, com area total apro-
ximada de 2.563 m” a ser reformada/modernizada e aproximadamente 164 m” de area de amplia-
cao.

Nao houve a necessidade de recuperacao das camaras frigorificas existentes, porém consi-
derou-se a demanda de energia elétrica para atender ao seu funcionamento e revisao dos circui-
tos alimentadores e seus dispositivos de controle.

O projeto previu ainda que a execucao das obras seja realizada de maneira a alternar as
areas interditadas, para que o servico de confeccao e distribuicao de refeicdes a tripulacao nao
seja interrompido.
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Planta Baixa Humanizada
Projeto Basico de Modernizacao e Ampliacao da Cozinha e Refeitorios.
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CIAA

CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE ALEXANDRINO

Projeto basico para a construcao do prédo do Rancho, Cozinha e Escola de Taifa do CIAA,
localizado na Penha - RJ.

O Projeto
Trata-se de uma edifi-
cacao com dois pavimentos
e darea total construida de
9.364,85 m’, sendo 6.524,70
m? no térreo, 2.817,78 m? no
1° pavimento e 22,37 m’ na
cobertura.
‘O projeto basico apresenta i -
uma proposta de organiza- T‘i .ooE
¢ao dos setores, a relacao =
entre os mesmos e as condi-
¢Oes de acesso em relagao ao
publico interno (funcionarios
e alunos) e externo (comen-
sais, fornecedores de insu-
mos e prestadores de servi-
cos).
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PROJETOS CONCLUIDOS
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Planta Baixa 1° Pavimento
Projeto Basico para Construcao do Rancho, Cozinha e Escola de Taifa.
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Planta Baixa Pavimento Térreo
Projeto Basico para Construcao do Rancho, Cozinha e Escola de Taifa.
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Com1°DN

COMANDO DO 1° DISTRITO NAVAL

Projeto basico de restauracao das fachadas do Edificio Almirante Tamandaré, situado no
Complexo do 1° Distrito Naval - RJ.

O Projeto

Este projeto teve como proposito regular a contratacao de empresa especializada para a
elaboracao do detalhamento executivo e da execucao das obras de restauro das fachadas do Edi-
ficio Almirante Tamandaré.

-

PROJETOS CONCLUIDOS

Fachada Oeste

A obra de restauro visara a conservacao do imovel
supracitado, preservado pelo Tombamento Provi-
sorio 09.12.1998 do INEPAC (Instituto Estadual do
Patrimonio Cultural) e consistira na recuperacao
dos revestimentos externos das fachadas, com-
preendendo os seguintes servicos: mapeamento
de danos e intervengdes; prospeccao estratigrafica
pictdrica; demolicées e remocoes de emboco/rebo-
co, revestimento, vegetacao e elementos espurios;
e recomposicao de emboco/reboco, esquadrias e
revestimentos.
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Fachada Leste

Fachada Sul
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BFNIG

BASE DE FUZILEIROS NAVAIS DA ILHA DO GOVERNADOR

Projeto basico de adequacdao das subestacées de entrada de energia da BFNIG, Ilha do
Governador - RJ, aos padroes técnicos exigidos pela Concessiondria de energia local.

b, T

..." ' O Projeto

i‘j kL Este projeto de engenharia teve como propdsito adequar as subestacdes “Bananal’;

; "I‘I'bgunas”e do antigo Ambulatério Naval da Ilha do Governador, as exigéncias técnicas prescritas
nas Normas Técnicas da ABNT e, especificamente, na Regulamentacdo para o Fornecimento de

'Energia Elétrica a Consumidores Atendidos em Média Tensao — RECON-MT, da Concessionaria
Light.

N O Projeto contemplou:

5, 1. Subestacoes “Bananal” e “Pixunas”: Substituicdo de todos os equipamentos exis-
tentes por novos, seguindo o padrao previsto no RECON-MT para subestacdes blindadas
convencionais; e

2. Subestacao do antigo Ambulatério Naval da Ilha do Governador: Reaproveitamento do
transformador existente.
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Planta de Situacao
Projeto Basico de adequacao da Subestacao “Bananal” ao padrao da Concessionaria.
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OUTRAS ATIVIDADES RELEVANTES
REALIZADAS OU EM ANDAMENTO PELA

DOCM

A DOCM presta assessoria técnica as OM clientes para analise de projetos de engenharia,
elaboragao de projetos e Programas para Projetos (PPP), participagdes em Grupos de Trabalhos
(GT) relacionados com aimplantacao de instalacbes terrestres e levantamentos topogra-
ficos, entre outros assuntos técnicos. Estdo relacionadas abaixo algumas das atividades ja
realizadas ou em andamento por esta Diretoria Especializada:

« Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A. (AMAZUL):
- Elaboracao de Programa para Projeto (PPP) das obras necessdrias a refuncionalizacao de
edificio com galpao industrial para abrigar a sede administrativa da AMAZUL.

« Base Almirante Castro e Silva (BACS):
- Elaboracao de Caderno de Encargos (CEO) que regulard a contratacao do projeto executivo e
das obras de recuperacao do cais da BACS.

« Centro de Municao da Marinha (CMM):
- Assessoria técnica para revisao / elaboragao do projeto basico de engenharia para as obras de
contencao de encostas / taludes de cinco paidis de muni¢cao do CMM.
- Assessoria técnica para contratacao de servicos de manutengao, reparos e substituicao de
equipamentos das instalacdes de combate a incéndio do CMM.

« Coordenadoria-Geral do Programa de Desenvolvimento de Submarino com Propul-
sao Nuclear (COGESN):
- Participacdo em Grupo de Trabalho para definicao do layout do Complexo Radiolégico
(GT-CR) do PROSUB.

+ Depésito de Combustiveis da Marinha no Rio de Janeiro (DepCMRJ):

- Elaboracao de Programa para Projeto (PPP) para especificacao dos servicos de elaboragao
de projeto de engenharia de forma a compor processo licitatério das obras de ampliacdo da rede
coletora de esgoto sanitario do DepCMRJ.

- Elaboracgao de Especificacao Técnica para a contratacao de empresa que realizara a constru-
¢ao da nova subestagao (SE) de entrada / medicao em Média Tensao (MT) que atende a alimentacao
elétrica do DepCMRJ.

OUTRAS ATIVIDADES RELEVANTES

« Diretoria de Gestao de Programas Estratégicos da Marinha (DGePEM):
- Participacdo na avaliacdo das propostas de Composicao, Plano de Trabalho e Areas de
Conhecimento da Comissao de Avaliacao de Arquitetura (CavA) do Sistema de Gerenciamento da
Amazonia Azul (SisGAAZ).

« Servico de Assisténcia Social da Marinha (SASM):
- Analise do projeto basico de engenharia contratado pelo SASM para reforma / construcdo das
futuras instalagées do Centro de Convivéncia de Idosos (CCld), na BHMN.

« Unidade Integrada de Saude Mental (UISM):
- Elaboracao do projeto basico de construcao da area de lazer da UISM.
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COMO INGRESSAR NA MARINHA DO BRASIL
NAS DIVERSAS ESPECIALIDADES DE

ENGENHARIA E ARQUITETURA

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

Principais Requisitos Necessdrios para Cadastramento

« Ser voluntario;

« Ser brasileiro nato, ambos os sexos;

«Ter menos de 37 (trinta e sete) anos de idade, tendo como

referéncia o dia 31 de dezembro do ano da incorporacao;

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

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

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

Local do Curso
Centro de Instrucao Alte. Alexandrino (CIAA),
Rio de Janeiro / RJ.

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

Os interessados poderao..obter informacoes detalhadas no
site do Distrito Naval de sua regido:

www.comldn.mar.mil.br www.mar.mil.br/comédn

www.mar.mil.br/com2dn www.mar.mil.br/com7dn

 www.mar.mil.br/com3dn www.mar.mil.br/com8dn

www.mar.mil.br/com4dn www.mar.mil.br/com9dn
“www. mar.mil.br/com5dn -

~

w.mar.mil
Venha navegar com a Mz

[ )
OFICIAL DO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA DO BRASIL

Principais Requisitos Necessarios a Inscricao

- Ser brasileiro nato, ambos os sexos;

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

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

Provas Aplicadas
Conhecimentos Profissionais, Redacdo e Traducdo de
Texto em Inglés.

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

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

Demais Informagoes
www.densm.mar.mil.br
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- 27
38 Anos de Realizacoes

Construindo a Marinha do Futuro

38 anos dedicados a construcao civil;sdesenvolvendo projetos
de engenharia, fiscalizacao de obras, vistoriasf,\oaréceres, pe-
ricias e assessorias técnicas, avaliacoes imobiliarias e levan-
tamentos topograficos, em proveito do patrimonio imobiliario
da MB.
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DIRETORIA DE OBRAS CIVIS DA MARINHA
Rua Primeiro de'Marco, 118 - 15° andar - Centro
Rio de Janeiro — RJ - CEP 20010-000

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



