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Palavras do Diretor

A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) memora, no dia 8 de Junho de 2018, 42
anos de sua criagdo, data esta que aproveito a oportunidade para inaugurar a oitava da Revista
“Obras Civis”.

A publicagdo, com periodicidade bianual, consolida-se como uma das principais
ferramentas desta Organizagcdo Militar (OM) para a divulgacdo de artigos técnicos e noticias
relevantes. Apresenta ainda aos seus leitores algumas das boas praticas de gestao implementadas
na Instituicdo e tem se mostrado importante instrumento para a Gestao do Conhecimento na OM.

A Revista além dos artigos e trabalhos técnicos e académicos nas dreas de Engenharia
e Arquitetura e Urbanismo, elaborados pelo prdprio corpo técnico e colaboradores, também
possui uma se¢do destinada a divulgar as realizacoes no ambito das atividades de competéncia
desta Diretoria Especializada, onde é feita uma retrospectiva, demonstrando as principais obras
executadas e projetos elaborados no curso dos anos de 2016 e 2017.

Nesta edig¢do, destaco o artigo que aborda a experiéncia advinda pelo pessoal da DOCM
empregado na fiscalizagdo das obras de “Reconstrugcdo da Esta¢do Antartica Comandante
Ferraz”, assim como as “Consideracoes Gerais sobre a aplicagdo das Redes Neurais artificiais
na Engenharia Civil”, dentre diversos outros temas de cunho tecnologico, or¢amentario e
administrativo.

Desejo uma otima leitura e reitero o compromisso em prestar um servigo de exceléncia com
o firme proposito de contribuir para a manutengdo, aprimoramento e ampliag¢do do patrimonio
imobilidario da Marinha. “Construindo hoje, em solidos alicerces, a Marinha do futuro”
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Marcos Sampaio Olsen
Vice-Almirante
Diretor
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COM O INSTITUTO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE CUSTOS

No dia 27 de abiril, foi celebrado acordo entre a Marinha do Brasil e o Instituto Brasileiro de Engenharia
de Custos (IBEC). A cerimonia de assinatura do contrato de prestacdo de servico contou com a presenca do
Diretor de Obras Civis da Marinha (DOCM), Vice-Almirante Marcos Sampaio Olsen, do Presidente do IBEC,
Professor Paulo Roberto Vilela Dias, e do Vice-Presidente Executivo do IBEC, Professor Fernando José da
Rocha Camargo. Também participaram do evento o Chefe do Grupo de Gerenciamento dos Projetos e de
Fiscalizacao das Obras Civis relativas ao PROSUB, Capitao de Mar e Guerra (RM1-IM) Sérgio Nahal de Souza,
e o Encarregado da Secao de Fiscalizacao de Obras Industriais do PROSUB, Capitao-Tenente (EN) Rodrigo
Nogueira Ribeiro.

A parceria entre a Marinha do Brasil e o
IBEC iniciou-se em 2011 e desde entao foram
celebrados cinco contratos de consultoria
para a analise de conformidade de custos
para a verificacgdo e o acompanhamento
do orcamento das obras de construcao do
Estaleiro e Base Naval (EBN), em Itaguai - RJ,
atinente ao Programa de Desenvolvimento
de Submarinos (PROSUB), a fim de garantir a
economicidade em todas as etapas do
empreendimento e buscar a otimizacdao na
aplicacdo dos recursos da Unido.

Assinatura do contrato entre IBEC e MB, com o Professor Paulo Dias,
Vice-Almirante Olsen e o Professor Fernando Camargo.

Da esquerda para a direita: Capitdo de Mar e Guerra (RM1-IM) Nahal, Professor Paulo Dias,
Vice-Almirante Olsen, Professor Fernando Camargo e o Capitdo-Tenente (EN) Rodrigo Nogueira
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DOCM REALIZA ADESTRAMENTO FUNCIONAL SOBRE
GERENCIAMENTO DOS PROJETOS E DE FISCALIZACAO DE OBRAS DO PROSUB

A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM)
realizou, no dia 26 de janeiro de 2018, no Auditério
do Edificio Bardo de Ladario, uma palestra voltada
aos militares e servidores civis que atuam na area de
engenharia e arquitetura.

A apresentacao, realizada pela Capitao de
Fragata (EN) Carla Feijé da Costa, teve como objetivo

compartilhar sua experiéncia como Supervisora
de Obras Industriais do PROSUB por ocasiao dos
servicos realizados para viabilizar o transporte das
Secdes S3, S4 e 2B do Submarino Riachuelo da
UFEM ao EBN, bem como divulgar os obstaculos
enfrentados e os fatores de sucesso na missao.

CF (EN) Carla compartilhando sua experiéncia profissional com a Forca de Trabalho da DOCM.

Revista OBRAS CIVIS



PROGRAMA NETUNO Noticias da DOCM

A DOCM tem adotado como pratica a realizacdo de palestras para troca de experiéncias profissionais
e académicas, que estao inseridas no Programa de Adestramento Funcional da OM.

O Adestramento é uma das formas de disseminar os conhecimentos adquiridos, trabalhando, assim,
os conceitos emanados pela Gestao do Conhecimento.

Transferéncias de se¢ées do Submarino S-40 Riachuelo para o interior do Main
Hall do Estaleiro do Complexo de Itaguai € um marco notavel do PROSUB

F
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primeiro Submarino Convencional do PRosyg T P

Transporte das se¢des S3, S4 e 2B do SB Riachuelo S-40 da UFEM ao EBN
Fonte : http://www.defesanet.com.br/prosub/noticia/28170/PROSUB---Transferencia-das-Secoes-do-Submarino-S-40-Riachuelo/
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CORPO TECNICO DA DOCM PARTICIPA DE
CURSO DE GESTAO DE PROJETOS

A Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM) coordenou
a realizacao do Curso Expedito de Gestao de Projetos (C-Exp-
GestProj), do Centro de Instrucao e Adestramento Almirante
Newton Braga (CIANB), no auditério do Edificio Barao de Ladario
(EBL), para o seu Corpo Técnico e para voluntarios das demais
Organizacoes Militares. P

No periodo de 05 a 15 de Marco, o instrutor do CIANB, |
CMG (RM1-EN) Ricardo Franca Santos, apresentou, para 33
alunos, aulas expositivas e estudos de caso e aplicou um trabalho
em grupo, que foi apresentado ao final do curso para afericiodo |
aproveitamento e da habilitacao da turma.

Com o objetivo de suplementar a habilitacao técnico-
profissional dos alunos para a utilizacao de ferramentas e técnicas
de gerenciamento de projetos, alinhadas com as boas praticas
difundidas pelo Project Management Institute (PMI), o curso sera
de grande utilidade para aprimorar e dar agilidade aos servicos "‘Execugéo ] prticos L
prestados pela DOCM as suas OM clientes. por parte dos alunos.

Militares participantes do Curso de Gestdo de Projetos com o instrutor CMG (RM1-EN) Franca, do CIANB.

Revista OBRAS CIVIS
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ESTAGAO ANTARTICA
COMANDANTE FERRAZ

RECONSTRUCAO DA ESTACAO ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ
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Capitao-Tenente (EN) Rafael Nunes Lins do Nascimento
| Membro do grupo de gerenciamento dos projetos e de fiscalizacio das obras
civis relativas ao PROSUB

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense (UFF) e
Curso de Extensdo em Avaliagées e Pericias Imobilidrias pela PUC-Rio (Pontificia
[ 'LL-Jinersidade Catdlica do Rio de Janeiro).

- 2 ﬁte (EN) Christovam Leal Chaves
o, 2. S de Instalagoes Mecanicas

o T

10-|

ecdnica pela Universidade Federal do Rio de
Mestrado Integrado pela  Faculdade de

o Porto — Portugal (FEUP), MBA em Gestdo
dido Mendes (UCAM) e Curso de Extensdo em
o - Instituto Militar de Engenharia (IME).
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1. INTRODUCi\O

Apds a decisao do Brasil em reconstruir a
Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF), a
Marinha do Brasil (MB), por meio da Secretaria da
Comissao Interministerial para os Recursos do Mar,
apoiada pela Diretoria de Obras Civis da Marinha,
vem enfrentando diversos desafios de carater
técnico e logisticos, e que tornam esse, um dos
projetos mais desafiadores para a engenharia da
MB.

Desde a contratagdo da China National
Eletronics Imp.&Exp. Corporation (CEIEC), vencedora
da concorréncia internacional para contratacao de
uma empresa para reconstrucao da Nova EACF, até a
presenta data, os trabalhos no contlnente antartico
ocorreram em-rés fases*ehstlmas R

A primeira tratou das mvestigagc")es e
realizacao de ensaios geoldgicos-geotécnicos para o
reconhecimento do subsolo do local de implantacao
da Estacdo, a fim de se obter o conhecimento do
comportamento geomecanico do solo a baixas
temperaturas, quando submetido ao calor. As
campanhas de investigacao e ensaios ocorreram nos
Verbes Antarticos de 2014/2015, e de 2015/2016,
tendo sido conduzidos pelos engenheiros da MB.

Asegundafasefoialocacdoeimplementacao
das fundagdes da Estacao que ocorreu no Verao
Antartico 2016/2017. Previamente, foram fabricados
os elementos pré-moldados de concreto e estrutura
metdlica, que viriam a compor os blocos de
fundacdo implantados durante o mesmo periodo.
Assim como toda a EACF, a fabricacdo das pecas
e estruturas ocorreu na China e, posteriormente,
foram transportadas por meio de navio para o
continente antartico. Também durante a segunda
fase, foram executadas as perfuracbes para
instalacdo de inclinbmetros, que serdo utilizados:
para o monitoramento.do tefreno no entorno da
Estacdo, - sdeca 1 mi acas
Ja a te
pré-montagem, , : z
montagem completa da EACF O presente artlgo
discorrera sobre o inicio da terceira fase dos
trabalhos, que contemplam as etapas de fabricacao,
montagem e pré-montagem dos elementos da
estrutura metalica, dos contéineres, equipamentos,
da envoltéria da Estacdo e teste dos equipamentos,
antes do envio para o continente antartico. il




2. FABRICACAO DE ESTRUTURA METALICA

S

As pecas da estrutura
metdlica da Estacdo foram
fabricadas na cidade de
Xangai, China. Um dos
desafios enfrentados pela
equipe de fiscalizacao
da MB foi garantir o fiel
cumprimento das rotinas
de controle de qualidade.
Ao longo da fabricacao
das pecas foram realizados
ensaios nao destrutivos
(Ultrassom e Liquido
Penetrante), rigoroso
controle dimensional,
controle da galvanizacao
e da pintura epoxi de
acabamento.

Fabricacao das estruturas

Ademais, a fim de facilitar a logistica de desembarque e montagem no continente antartico,
foi implementado um sistema individual de catalogacao digital das pecas, realizado por meio
de software, onde cada peca possuird um cédigo que identificara o nimero e localizacdo de cada

elemento na estrutura.

Fabricacdo das estruturas

Edigdo n° 8 - Junho/2018




3. FABRICACAO DOS CONTEINERES

Face as dificuldades logisticas e ambientais
existentes em uma construcdo no continente
antartico, a concepcao do projeto da Estacao teve
como alguns de seus principios a modulacao, a
simplificacdao e a pré-fabricacao dos elementos
construtivos.

Para tanto, todos os compartimentos e
ambientes da Estacdao foram concebidos tomando
como base a unidade de um contéiner, sendo que
0s mesmos deveriam ser totalmente fabricados e
pré-montados na China, assim como as pecas da
estrutura metalica e os elementos pré-moldados
de concreto restante para serem executados
no continente antartico apenas a montagem,
interligacdao e comissionamento da Estacao.

Para a construcao dos 4,5 mil metros
quadrados da nova EACF, foram fabricados, na
cidade de Yangzhou, 226 contéineres, que, apds a
montagem da estacao, se tornardo os laboratorios,
alojamentos, biblioteca, areas técnicas e os demais
ambientes da Estacao.

Instalagdes:
Eletrica
Mecanica
Hidrossanitaria
Combate a
incéndio
Aquecimento
HWVAC

Fabricagao da
estrutura do
contéiner

Instalacdo dos
revestimentos
internos

Contéiner com revestimento
interno de barreira de vapor

Revista OBRAS CIVIS

Etapas da fabricacao dos contéineres

Instalacao das
esquadrias
internas e portas

A fabricacdo dos contéineres era composta
de 06 (seis) macro fases, conforme mostrado nas
figuras abaixo. A primeira consistia na fabricacao e
pintura da estrutura metdlica do contéiner (casco).
A segunda, na execugao dos revestimentos internos
de piso, parede e teto, responsaveis pela garantia do
isolamento térmico, isolamento acustico, isolamento
de vapores d’agua e pela compartimentacao corta-
fogo da Estacao.

Concluida a etapa de revestimento interno,
iniciava-se a terceira fase, contemplando a execucéo
das instalacbes elétricas e de automacao, as
instalagoes hidrossanitarias, Heating, Ventilation and
Air Conditioning, de combate a incéndio e rede de
aquecimento.

Na quarta etapa, foram instaladas as
esquadrias externas e portas internas e seus
respectivos acabamentos. Ao final da quarta etapa,
todo o contéiner era limpo e protegido para o
inicio da quinta etapa que consiste na aplicacao da
camada impermeabilizante e do piso vinilico.

Instalagéao de
equipamentos,
moveis
radiadores,
fluminacéo
acessorios

Desmontagem
de equipamentos
de preparago
para o lransporte
dos contéineres

Impermeabilizacdo
e acabamentos

Contéiner com revestimento
interno e instalagées



Por fim, na sexta etapa, foram executados
0s acabamentos, montagem de mobiliario,
equipamentos, iluminacao e acessorios.

Um dos desafios enfrentados pela equipe de
fiscalizacdo da MB foi o controle de qualidade, por
parte da contratada, ao longo da linha de fabricagao
dos contéineres. O controle foi realizado por meio
de checklist de qualidade, inspe¢des dos servicos
em cada etapa de execucao, ensaios e testes dos
equipamentos e materiais aplicados. Um exemplo
das dificuldades encontradas para a garantia da
qualidade, foi a busca por um método para a
verificacdo da estanqueidade do revestimento
impermeabilizante a base de poliuréia, aplicado no
piso das areas molhadas dos contéineres.

Em virtude das caracteristicas do projeto,
nao era possivel atestar a qualidade do servico de
impermeabilizacdo por meio do jad consagrado
teste de 72 horas com lamina d’agua (NBR-9575
Impermeabilizacdo - Selecdo e Projeto). E sem
a garantia desse servico, nao era possivel dar
prosseguimento na fabricacao dos contéineres.

Apos a realizacao de pesquisa no mercado,
foi optado pelo uso do Teste de Holiday Detector
(ou Teste de Faisca) para verificacdo da continuidade
do revestimento impermeabilizante. O principio de
funcionamento do teste é aplicar uma alta tensao

entre a parte externa do revestimento e o substrato
interno por meio de uma escova metalica, mola ou
com o acessorio adequado.

Caso ocorra um furo, trinca ou poro, a alta
tensdoencontraraumcaminhomaisfacilehaverdum
fechamento de arco voltaico (faisca) que acionara um
alarme sonoro préprio do equipamento indicando
assim a descontinuidade. Antes da utilizacdo do
sistema no contéineres, foram realizados ensaios em
protétipo, em que foi evidenciada sua aplicabilidade
no projeto. Além disso era verificada a espessura da
camada impermeabilizante, de modo a garantir a
espessura minima de projeto de 3mm.

hqt‘“ l 5, S

Utilizacdo do Holiday Detector na verificacdo
da impermeabilizagcao do contéiner

Utilizacdo do Holiday Test na verificacao da impermeabilizacdo do contéiner

Edigdo n° 8 - Junho/2018




 4.PRE-MONTAGEM

Devido a severidade do ambiente e aos

desafios logisticos de transporte de materiais,
‘pessoal e aquisicio de sobressalentes, a pré-

montagem da Estacdo fora do ambiente antartico-

-é indispensavel para, primeiramente, adestrar o

pessoal que trabalhara na montagem, além de

_possibilitar a solugao de interferéncia_s, deteccao de
possiveis falhas, avaliacao da sequéncia construtiva

e, se necessario, realizar ajustes. Desta forma, os

trabalhos na Antartica deixam de ser uma surpresa, e
sima execucao de uma ordem I6gica de montagem
ja estabelecida e conhecida.

A pré-montagem ocorreu na cidade de
Xangai, China, onde as estruturas dos blocos oeste,
leste e -técnico foram erguidas para receber os
contéineres. Apds a _montagem dos- contéineres
na estrutura, foram montadas as instalacbes e a
infraestrutura, dando-se prioridade aquelas redes
que nao permitiam ajustes no local, tais como
rede de esgoto e dutos de HVAC. Em paralelo,
foi executada a pré-montagem dos trechos mais
criticos da envoltoria.

~— Ao final de tais servicos, foi _possivel -
implementar _ melhorias _ voltadas para —as .
esp'ec'rﬁcidédes ‘do_ambiente antértico,- como um -
“sistema_de icamento com T malor cﬁeﬁaente de
seguranca, guindaste com maior capacidade de
-carga devido a neceSS|dade de abertura delancae
melhorias no process<> de gaJvamzagao e Dok e

~, Executando -se . _uma —pré- montagem ~de

um projeto concebldo em software espeaﬁco de
modelagem, no caso o Revit, as incertezas e riscos-

-~ de montagem serao, de fato, reduzidos. : —
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5. ESTRATEGIA DE GERACAO DE
ENERGIA

Quando nos referenciamos a uma instalacao
remota em ambiente antartico, o principal desafio em
mente é a geracao de energia e a climatizacao para
manter uma temperatura minima de conforto. Os
sistemas de producao de energia (elétrica e térmica)
visam dotar a EACF de autonomia e redundancia
necessarias para funcionar de forma eficiente, segura
e com o maximo conforto para os seus usuarios.

A concepcao dos sistemas privilegiou, dentre
outros fatores, a mitigacao do impacto ambiental no
ecossistema da Antértica e a otimizacao dos esforcos
associados ao transporte de materiais e combustiveis.

Emrelacaoexclusivamenteageracaodeenergia
térmica para aquecimento, esta é prioritariamente
gerada mediante o aproveitamento do calor do fluido
de refrigeracao e dos gases de exaustdao dos moto-
geradores a Oleo diesel, que compdéem a matriz de
geracao elétrica. Este sistema de producdo de energia
térmica baseado na recuperacao de calor e uma
caldeira elétrica é complementado por duas caldeiras
a diesel, uma das quais servira de reserva a outra com
redundancia de 100%, e uma caldeira elétrica.

Além disso, a nova estacao serd dotada de
fontes de energias renovaveis, em complemento aos
grupos geradores diesel, que sdao a principal fonte
de energia. As tecnologias consistem numa central
de producdo fotovoltaica, composta por 44 painéis
fotovoltaicos, e numa central de producao edlica,
composta por aerogeradores.

Os grupos geradores diesel que
fornecerao energia elétrica a estacao
serao dotados de sistema de cogeracao
(CHP - Combined Heat and Power), que 3
serd capaz de aproveitar grande parte B -
do calor normalmente dissipado para o |
ambiente. TR

De forma a proceder a verificacao
dimensional dos equipamentos produzi-
dos, qualidade final dos produtos e
atestar o desempenho, foram realizados
testes de aceitacdo de fabrica nos
equipamentos relacionados a producao
de energia elétrica, térmica e fontes
renovaveis: caldeira elétrica, caldeiras
a diesel, geradores, coletores solares
térmicos, moto-geradores, dentre outros.

Revista OBRAS CIVIS

5.1 SISTEMA DE GERACAO E ENERGIA
E CALOR COMBINADO (COMBINED HEAT
AND POWER, OU CHP)

O sistema CHP é o coracao da EACF, que
visa 0 aproveitamento da energia térmica dos
gases de exaustao do motor, do ar de admissao
pressurizado e do liquido de arrefecimento do
motor, durante o funcionamento dos moto-
geradores para produzir energia elétrica.

Tanto o ar pressurizado de admissao,
com temperatura elevada, quanto o liquido de
arrefecimento do motor, foram interligados a
um trocador de calor, chamado de Intercooler
Heat Recovery Equipment (IHRE). J& os gases de
exaustdao eram interligados a outro trocador de
calor chamado de Fume Heat Recovery Equipment
(FHRE).

Ambos FHRE e IHRE sao equipamentos
dimensionados exclusivamente para a solucao
de geracdo e cogeracao em ambiente antartico.
Foram realizados, primeiramente, testes em uma
configuracdao experimental, para assim avaliar o
potencial de recuperacao de calor do sistema.

Uma vez conhecido o potencial de
geracao e recuperacao, foi montado e testado o
contéiner do grupo motor-gerador integrado
ao sistema CHP. Em relacao ao protétipo inicial,
foram realizadas melhorias como o aumento das
superficies de troca de calor do FHRE e IHRE e o
aumento da ventilacdao ao retirar anteparas do
contéiner, sem comprometer a seguranca.

|

Teste no prototipo do sistema CHP.
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6. CONCLUSAO

A reconstrucao da EACF apresenta
importancia estratégica vital, ndao apenas para a
Marinha, mas para o Brasil, uma vez que realizar
pesquisas continuas em terras e dguas austrais sao
exigéncias para garantir uma cadeira com poder
de voto no Tratado da Antartica. Entre as normas e
acordos internacionais podemos citar o embargo até
2048 da exploracao econOmica na regiao. Quando
for deliberado o futuro da exploragdao mineral, o
Brasil terd voz ativa.

A nova estacdo apresenta premissas de
sustentabilidade e eficiéncia energética inovadoras
e exclusivas, permitindo a instalacao de uma estacao
maior do que a anterior, sem necessidade de
aumento de reserva de combustivel, minimizando
o impacto ambiental no ecossistema local.

Em relacao a obra em si, a montagem e
pré-montagem da Estacao, bem como os testes
dos equipamentos fora do ambiente antartico,
foram indispensaveis para treinamento do pessoal,
encontrando solu¢des que poderiam inviabilizar
a montagem no local, caso nao detectadas,
ressaltando as dificuldades de clima, logistica e
janela de tempo restrita de trabalhos.

Por fim, a reconstrucao da EACF conferiu aos
engenheiros navais da Marinha do Brasil expertise
técnica por meio de solucdes desafiadoras e
tecnologias mais atuais que, aplicadas a realidade
do ambiente antartico, ampliaram ainda mais o
leque de conhecimento para consecucdo da missao
da Diretoria de Obras Civis da Marinha, deixando um
legado alinhado a politica estratégica da Marinha do
Brasil.
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo

s

e apresentar ao

leitor uma descricao sucinta de uma das principais
ferramentas do controle da qualidade aplicada
a materiais e produtos, bem com em instalacbes
diversas, denominada Ensaio Nao-Destrutivo (END),
do termo inglés “Nondestructive Testing (NDT)"
Trata-se de um conjunto de técnicas utilizadas na
inspecdo de materiais e equipamentos, sem danifica-

los, sendo executados nas etapas de fabricacao,
construgcao, montagem e manutencao. Contribuem
para a qualidade dos bens e servicos, reducao de
custos e prevencao da vida e do meio ambiente.
Nota-se ainda, que apesar da area médica utilizar-
se das muitas das técnicas de END empregadas no
campo industrial, o termo “ensaio nao-destrutivo”
nao é citado em aplicacdes médicas.

EM OBRAS INDUSTRIAIS

2. HISTORICO

Embora nao esteja definida uma data
precisa referente ao desenvolvimento dos primeiros
métodos utilizados, é certo que o surgimento de
técnicas primarias datam de tempos muito remotos.
Como exemplo, ha relatos de que farinha e 6leo
eram utilizados em Roma, durante a Idade Antiga,
na deteccao de trincas em blocos de marmore. Além
disso, ferreiros utilizavam técnicas sonoras de END
ao detectarem diferentes tipos de metais durante o
processo de fabricacdo, sob acao de marteladas.




3.TIPOS DETESTE

A denominacao dos ensaios, geralmente,
refere-seaotipodemeiopenetranteouequipamento
utilizado no desenvolvimento dos mesmos, sendo
que os mais utilizados, além do Ensaio Visual (EV),
sao atualmente: Ensaio de Particulas Magnéticas
(PM), Ensaio de Liquido Penetrante (LP), Ensaio
Radiogréfico (ER), Ensaio de Ultrassom (US) e Ensaio
de Estanqueidade (ES).

Ensaio de Particulas Magnéticas (PM)

O Ensaio de Particulas Magnéticas usa
um ou mais campos magnéticos para localizar
descontinuidades superficiais e adjacentes em
acos ferromagnéticos. Quando o campo magnético
encontra uma descontinuidade transversal a sua
direcdo, a linha do fluxo magnético produz, por
conta proépria, um campo de vazamento de fluxo
magnético, tal qual indicado na figura 1:

absorvido pelas fissuras fluird de volta a superficie,
apresentando uma indicacao.

Ensaios por Liquido Penetrante podem
ser utilizados em materiais magnéticos e nao-
magnéticos, porém, ndo é eficiente em materiais
porosos. O processo de infiltracdo do Liquido
Penetrante (LP) é mostrado na figura 2:

Remocdo de excesso
S

'
Liguido “=« Fissura
Penefrante D >
DI T Indicacio superficial da ~ Limpeza
absorvido pela fissura “a fissura (descontinuidade)
Reacio Resultado

Trinca
Particulas Ma=néticas ~—<3 ", (descontinuidade)

‘amsns sssssss sssssssssss

Linhas de fluxo magnético

Figura 1 - Principio de funcionamento de ensaio PM

Como as linhas de fluxo nao trafegam
bem pelo ar, quando particulas ferromagnéticas
coloridas muito finas (“particulas magnéticas”) sao
aplicadas a superficie do material, as mesmas ficardao
em destaque ao longo da area de descontinuidade,
reduzindo o espaco de ar e produzindo uma visivel
indicacao na superficie da peca. As particulas
magnéticas sao compostas de pd seco ou em
suspensao numa solucao liquida, que podem ser
coloridas através de corante visivel ou fluorescente,
as quais se iluminam sob a incidéncia de luz
ultravioleta.

Ensaio de Liquido Penetrante (LP)

O principio basico do Ensaio de Liquido
Penetrante é que quando um liquido de viscosidade
muito baixa (liquido penetrante) é aplicado a
superficie de uma determinada peca, eleira penetrar
em fissuras abertas a partir da superficie. Uma
vez removido o excesso de penetrante, o liquido

Figura 2 - Processo de infiltracdo de LP
em descontinuidades de pecas

Segue abaixo, conforme ilustrado pela
figura 3, fiscalizacao in-loco de ensaios de Liquido
Penetrante realizados em juntas soldaveis dos
tanques de armazenamento de agua potavel da
Central de Utilidades do Estaleiro e Base Naval para
Submarinos (EBN), em Itaguai -RJ, realizado em
outubro de 2014:

Figura 3 - Fiscalizacdo in-loco de ensaio de liquido
penetrante nas dependéncias do EBN, em Itaguai-RJ.
(A) - Tanques da Central de Utilidades e
(B e C) - Etapas subsequentes do ensaio de LP, realizadas
na juncéo soldavel entre tubulacédo de dreno e fundo do tanque
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Ao realizar um teste por Liquido Penetrante, é imperativo que a superficie a ser testada esteja limpa
e livre de quaisquer corpos estranhos ou liquidos que possam impedir que o penetrante entre nas fissuras
abertas até a superficie da peca. Ap6s aplicar os procedimentos de limpeza e preparo citados acima e, com a

utilizacdo de uma luz negra para penetrantes P s mpecionsts
fluorescentes, as fissuras (descontinuidades) |ms i s wsasostetinorme .
poderao ser observadas. i s s

Ensaio de Radiografia (ER)

O teste de radiografia industrial - mme
envolve a exposicao de um objeto de teste de ' : g/
radiacao penetrante, de modo que a radiacao Tm*m;i“
atravesse a peca inspecionada, podendo i)

alcancar um filme de gravacao colocado no
lado oposto do referido objeto. Para materiais
de baixa espessura ou de baixo peso especifico,como o aluminio, testes de RAIO X sao comumente aplicados,
porém em materiais mais espessos ou de peso especifico maiores (A¢o-Carbono, aco-liga etc), os testes de
gamagrafia (emissao de raios-gama) possuem grande emprego.

As dreas mais escuras representam a auséncia de material, enquanto as mais claras demonstram
o formato do objeto. J& em caso de trincas ou porosidades na peca a ser inspecionada, maior radiacao
passara por elas, causando também uma imagem escura no filme, conforme ilustrado na figura 4:

Figura 4: processo de emissao de filmes de radiografia industrial

Segue, conforme ilustrado nas

figuras 5, 6 e 7, fiscalizacdo in-loco de
testes de radiografia em juntas soldaveis
de tubulacbes das redes de utilidades do
Estaleiro e Base Naval para Submarinos
realizado no dia

(EBN), em lItaguai -RJ,
10/08/15:

Figura 5 - Localizagao da rede de utilidades
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Figura 6 - Montagem de filme de gravacéo
em solda de tubulacdo de 02

Figura 7 - Programacao de spools de tubula¢ées a serem ensaiados
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Ensaio de Ultrassom (US)

O ensaio de ultrassom é composto por ondas sonoras, com frequéncias acima de 20 KHz, geradas
por um aparelho eletrénico. No ensaio, as ondas se propagam em um meio elastico, em direcao a peca

a ser ensaiada e,
se for encontrado
algum tipo de
descontinuidade,
serd gerado um
eco de reflexo na
tela do aparelho de
ultrassom, caracte-
rizando a referida
peca como nao-
conforme, tal qual
ilustrado na figura
8:

Tela do aparelho

{

Transdutor

Peca 2 ser inspecionada

Descontinuidade

Geralmente, o teste de ultrassom é aplicado na deteccao de descontinuidades em pecas

Figura 8 - Ciclo de verificacdo de descontinuidade por meio de ES

construidas a partir de metais ferrosos e ndo-ferrosos, tais como:

- Caracterizacao de nao-conformidades de fabricacao;

- Bolhas de gas em fundidos;

- Dupla laminagao em itens laminados;
- Micro-trincas em itens forjados; e

- Escérias em unides soldadas.

Ensaio de Estanqueidade (ES)

A necessidade de uma perfeita estanqueidade em tanques ou tubulagdes contendo substancias
que facam parte de instalagdes de alto risco (area quimica, nuclear, aeroespacial etc.), impulsionou a busca
por novos métodos capazes de detectar possiveis vazamentos de gases ou liquidos, a fim de obter uma
efetiva garantia de seguranca e protecao ambiental. Os métodos aplicados no ensaio de estanqueidade

sao, respectivamente:

+ Método da bolha com solucao formadora de espuma: Sendo a pressao no interior do objeto de
ensaio maior que a pressao externa, o local suspeito de apresentar vazamento é, entao, molhado com uma

solucao formadora de
espuma de pequena
tensao superficial,
a qual apresentard
bolhas caso a parede
do recipiente possua
descontinuidades,
conforme figuras 9 e
10.

Presséao normal

Liquido de ensaio

. Espuma

/_%
il L

Parede do recipiente

Sobrepressado

Figura 9 - Método da bolha com solugao

formadora de espuma

Figura 10 - Formacao de bolhas na
localizacao de vazamento em um tanque
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+Método da variacao de pressao: Neste caso,
0 objeto é submetido a uma pressao diferente da
pressao ambiente e, caso ocorra o vazamento, sera
entao medida e registrada a variacao da pressao do
sistema fechado apés um determinado intervalo de
tempo, conforme ilustrado na figura 11.

Tanque h  Regulador de pressio

Ar comprimide

Figura 11 - Esquema do teste de queda de pressao

« Método da deteccdo de vazamento por
meio de gas Hélio: A sonda aspiradora de hélio mais
simples nada mais é do que uma mangueira, que
tem uma de suas extremidades conectada a uma
entrada especial do detector de vazamento de hélio
e, em outra extremidade, apresenta um pequeno
estrangulador (uma espécie de valvula reguladora),
cuja fungdo é permitir a passagem de uma pequena
quantidade de gas. Assim, havendo vazamento no
objeto de ensaio pressurizado, este estrangulador, o
qual apresenta uma descontinuidade, permitird que
ocorra a passagem de um pequeno vazamento até a
efetiva deteccao do gas, vide figura 12.

Figura 12 - Esquema do método de ensaio
com detector de vazamento de hélio

Revista OBRAS CIVI

Como medida preventiva, no sentido de
evitar tais ocorréncias, o Ensaio de Estanqueidade é
largamente empregado em testes de componentes
pressurizados ou despressurizados, onde existe
o risco de escape ou penetracao de produtos
possivelmente tdxicos, assumindo desta maneira
grande importancia, por ser um instrumento que
auxilia na protecao ao meio ambiente, bem como
na prevencao de acidentes.

4. CONCLUSAO

Vale lembrar que um ensaio nao-destrutivo
complementa outros ensaios, ou seja, quando for
necessario detectar descontinuidades em uma
peca, é recomendavel o uso de mais de um ensaio.
Por fim, é importante ressaltar que, apesar de todas
as vantagens apresentadas nos testes citados,
deve-se atentar para que sejam tomadas as devidas
precaucdes a fim de evitar acidentes graves.
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1. INTRODUCAO

As fibras de carbono comecaram a ser
comercializadas no principio da década de 1960,
apos extenso programa de pesquisa desenvolvido
nos Estados Unidos, Inglaterra e Japdao (Emmons et
al., 1998b).

A idéia de reforcar estruturas de concreto
armado com CFC (Compdsitos de Fibras de
Carbono) surgiu no inicio dos anos 80, no Japao.
Os abalos sismicos nessa regido da Asia, revelaram,
através de diversos danos causados as estruturas,
a necessidade de recuperacao e reforco em curto
intervalo de tempo. Esses foram os principais
aspectos considerados para utilizacao desse material
no confinamento de pilares (Machado, 2004).

Os construtores de automoveis passaram
a utilizar os materiais compésitos de fibras de
carbono para reduzir o peso
das pegas dos automoveis, o
que leva a um menor consumo
de combustivel. Na industria
petrolifera, é cada vez maior
a necessidade de reducdo do
peso dos cabos de apoio de
construgdes offshore e dos
tubos de bombeamento de
Oleos.

As chapas de aco
coladas com resina epoxi
surgiram na década de 1960,
na Europa e na Africa do Sul,

=N

Figura 1 - Laje e viga reforcada no viaduto de Santa Tereza.
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anos setenta como método de reforco a flexao e a
forca cortante em vigas e lajes. Um aspecto negativo
gue este método apresentou foi o de problemas de
durabilidade ligados a corrosao. Em 1980, a chapa de
aco passou a ter a concorréncia do reforco estrutural
utilizando-se CFC, que faz parte de uma classe de
materiais conhecidos por Fibre Reinforced Polymers
(FRP), constituidos, basicamente, por duas fases:
fibras e matriz polimérica. A Tabela 1 apresenta
a comparagao entre os principais parametros das
fibras de carbono e das chapas de aco.

No Brasil, o uso da técnica do reforco com
CFC ocorreu pela primeira vez em 1998 com o
reforco do viaduto Santa Tereza em Belo Horizonte
(Figura 1).

sendo utilizadas a partir dos (http://www.cesec.ufpr.Br/pet/titulo/biblioteca/seminarios/arquivo_seminarios/constru-
cao_civil/reforco_estrutural_com_fibras_de_carbono.pdf, visitado em 20/09/08).
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Parametro Fibra de Carbono Chapa de Aco
Densidade (kg/m?) 1800 (Baixa) 7850 (Alta)
Resisténcia a tracao (MPa) 3800 (Muito alta) 620 (Alta)
Médulo a tracéo (GPa) 227 200
Deformagao na Ruina (%) 1,7 12
Corrosao Nao Sim
Comprimento Qualquer Limitada
Manuseio e Aplicacédo Facil Dificil
Resisténcia a Fadiga Muito Boa Adequada
Custo do Material Alto Baixo
Custo da Aplicacao Baixo Alto
Espessura final Muito Baixa Baixa

Tabela 1 - Comparacao entre reforco com chapas de aco e CFC

O sistema de reforco com CFC também é indicado
quando ocorre mudanca de utilizacao da estrutura, erros
de projetos ou construcdo e para a reabilitacao apds abalos
sismicos ou incéndios. Esse sistema é indicado para reforco
de vigas, lajes, paredes, pilares etc.

A sua boa flexibilidade permite a adaptacao a varias
formas, e a facilidade de aplicagdo leva a economia de
custos e a reducao do tempo de paralisacao, além de ser
nao corrosivo, o que garante maior durabilidade e quase
nenhuma manutencao.

Como desvantagens, o sistema de reforco com CFC
apresenta incompatibilidade com superficies irregulares,
baixa resisténcia ao fogo e a exposicao a raios ultravioletas,
e pode estar sujeito ao vandalismo. Porém estes problemas
também sao apresentados por outros sistemas de reforco,
como as chapas de aco coladas com resina epdxi. (SILVA
FILHO, 2007).

Quando a tecnologia de reforco com CFC é usada
no Brasil, as referéncias sao as normas técnicas norte-
americanas (ACl 440 2R:02 (2008)) e o boletim 14 da FIB
(Federacao Internacional do Concreto). No entanto, a
tendéncia é de que o pais, em breve, tenha sua prépria
norma técnica. Estimulado pela ABECE (Associacao Brasileira
de Engenharia e Consultoria Estrutural) foi criado um comité
na ABNT para estudar a criacao de uma NBR sobre aplicacao
de fibra de carbono em estruturas de concreto armado (CIA
. DE CIMENTO ITAMBE, 2015). O nome do comité é “ABNT/
CEE-193 - Comissao de Estudo Especial de Materiais Nao
Convencionais para Reforco de Estruturas de Concreto”
(ABNT, 2015).

ﬂ; Revista OBRAS CIVIS

O sistema de reforco com CFC pode
ser apresentado nas seguintes formas:

» Fios de fibra de carbono: sao
enrolados sob tensao e colados sobre a
superficie do concreto ou enrolados a seco
e entao curados a quente (Figura 2);

Figura 2 - Fios de fibra de carbono.

« Chapas pultrudadas: sao chapas
de polimeros reforcados com fibras de
carbono impregnadas com resina epoxi
ou poliéster, que resultam em perfis
continuos com os mais diversos formatos.
O refor¢o se da pela colagem destes perfis
sobre a superficie de concreto (Figura 3);

Figura 3 - Chapa pultrudada de fibra de carbono.

. Tecidos de fibra de carbono:

sao tecidos pré-impregnados (prepreg),
colados sobre a superficie com resina
epoxi, com espessura similar a do papel
de parede. Este sistema segue exatamente
a curvatura do elemento e permite a
aplicacao em cantos vivos (Figura 4).

=

Figura 4 - Tecido de fibra de carbono.



2.TIPOS DE FIBRAS

Em reforco estrutural, além das fibras de carbono, podem ser utilizadas também fibras de vidro e
aramida. As fibras sdao os elementos que proporcionam a resisténcia e a rigidez que se pretende atribuir aos
materiais compositos (Figuras 5, 6 e 7).

Fibras de Carbono: Rigidez, leveza, baixa deformacao, satisfatéria condutivi-
dade térmica e reduzido peso especifico.

Figura 5 - Fibras de Carbono (www.fibertex.com.br, visitado em 2008).

Fibras de Aramida: Grande resisténcia mecanica; nao corréi em agua doce
nem em agua salgada e é incombustivel.

Figura 6 - Fibras de Aramidas (www.fibertex.com.br, visitado em 2008).

Fibras de Vidro: Bom isolante térmico, boa resisténcia ao fogo, alta resisténcia
mecanica etc. E um material compésito produzido basicamente a partir da
aglomeracdo de finissimos filamentos flexiveis de vidro com resina poliéster

(ou outro tipo de resina), e posterior aplicacao de uma substancia catalisadora
de polimerizacao.

Figura 7- Fibras de vidro (www.fibertex.com.br, visitado em 2008).

Consideracao Fibra de Carbono Fibra de Vidro Fibra de Aramida

Proximo de zero, pode
causar altas tensoes
de aderéncia

Proximo de zero,
pode causar altas_
tensdes de aderéncia

Expansado térmica Similar ao concreto

Tolerancia ao
impacto

Quadro 1 - Comparativo entre as caracteristicas dos diversos tipos de fibra.
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3. COMPOSITOS DE FIBRAS DE CARBONO 4, APLICACAO DO SISTEMA DE

Os materiais compésitos sao uma combinagdéo REFORCO COM CFC
de pelo menos dois materiais, que apds a uniao ainda A aplicacao do reforco com CFC deve
sao identificados, sendo que juntos as propriedades do ser feita por profissionais especializados, para
composito por vezes se tornam superiores as de seus evitar que ocorram problemas na execucao da
constituintes em separado (Figuras 8 e 9). colagem que posteriormente podem levar ao
deslocamento prematuro do refor¢o. Portanto,
a fase de preparacdo e colagem torna-se
primordial para um bom desempenho da
estrutura reforcada.

Os compositos sdao formados pela matriz e
por fibras dispostas aleatoriamente ou em direcdes
definidas. A matriz serve como meio de transferéncia
e distribuicaio de tensbes entre as fibras, protege
de agressoes exteriores e impede os deslocamentos
horizontais e transversais das fibras. As fibras tém
a finalidade de restringir a propagacao das fissuras
funcionando como ponte de transferéncia das
solicitagbes, garantindo assim a capacidade resistente
apos a abertura da mesma.

A superficie deve estar sa, isenta
de qualquer particula solta, pinturas,
desmoldantes, contaminacdes de graxa ou de
quaisquer outros materiais estranhos. Reparos
do substrato, preenchimentos de bolhas e
vazios e nivelamentos das superficies devem
ser realizados com argamassa epoxi tipo
Sikadur® 43 ou a mistura de Sikadur® 30 com
areia de quartzo Sikadur® 506 na proporcao 1:1
em peso (SIKA 2010).

Fibras de Carbono

As figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16
apresentam as etapas de execuc¢do do reforco
em CFC de um console de concreto armado
Masic Palimérics utilizado na dissertagao de Curty, 2009.

Figura 8 - Compésito de fibra de carbono.

Figura 9 - Ampliagdo em microscopio eletrénico Figura 10 - Regularizacéo da superficie
da matriz polimérica.

com o uso de uma talhadeira.
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Figura 11 - Utilizacio de escova de aco Figura 14 - Utilizacdo do rolo para obtencao de ru-
em toda superficie de aplicacdo do CFC. gosidade para aderéncia do CFC.
Arredondamento das quinas e lixamento
da superficie com o uso de uma esmerilhadeira,
a fim de obter superficie plana.

Figura 12 - Uso de aspirador de p6 para retirar

qualquer poeira existente na
superficie sobre a qual é colado o CFC.

Figura 15 - Colocacao do CFC na superficie.

Figura 13 - Realizar a mistura Figura 16 - Aplicacao de mais uma
da resina epoxica na proporcao demao de resina epdxica.
de 1:4, com posterior aplicacao
na superficie do concreto.
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23 APLlCA(;()ES DO CFC NA ENGENHARIA CIVIL
As Figuras 17 a 23 mostram fotos de aplicacées dos compdsitos de fibras de carbono em reforcos
de estruturas de concreto.

Figura 19 - Reforco em console.
(http://www.kcg.cc/index.php?id=117,
visitado em 18/05/2009).

Figura 20 - Reforco a flexdo e a forca cortante
de viga externa do Edificio da Alcan
Alumino do Brasil em Ouro Preto.
(http://www.cesec.ufpr.Br/pet/titulo/biblioteca/
seminarios/arquivo_seminarios/construcao_civil/
reforco_estrutural_com_fibras_de_carbono.pdf,
visitado em 20/09/08).

Figura 17 — Reforco da Torre da Rede Globo
de Televisao no Rio de Janeiro RJ.
(http://www.cesec.ufpr.Br/pet/titulo/biblioteca/seminarios/
arquivo_seminarios/construcao_civil/reforco_estrutural_
com_fibras_de_carbono.pdf, visitado em 20/09/08).

Reforco da laie de oi

Figura 21 - Fabrica de Laticinios Itambé

2 1 .
-y A e =
{ ¥ - v 7

Figura 18 - Reforco de pilares retangulares e de colunas. em Sete lagoas Mg- e
(http://media.wiley.com/product_data/excerpt/ (http://www.cesec.ufpr.—Br/pet/titulo/biblioteca/
61/04716812/0471681261.pdf, seminarios/arquivo_seminarios/construcao_civil/
visitado em 20/09/08). reforco_estrutural_ com_fibras_de_carbono.pdf).
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Figura 22 - Fabrica de Laticinios ltambé em
Sete lagoas MG, onde foi executado um reforgo
ao redor dos furos na laje.
(http://www.cesec.ufpr.Br/pet/titulo/biblioteca/
semina-rios/arquivo_seminarios/construcao_civil/
reforco_estrutural_com_fibras_de_carbono.pdf,
visitado em 20/09/08).

6. CONCLUSAO

Figura 23 — Reforco da viga a flexao e a forca
cortante na Fundacao Mineira
de Educacao e Cultura - FUMEC.
(http://www.cesec.ufpr.Br/pet/titulo/biblioteca/
seminarios/arquivo_seminarios/construcao_civil/
reforco_estrutural_com_fibras_de_carbono.pdf,
visitado em 20/09/08).

Este artigo visou apresentar algumas consideracdes sobre composito de fibra de carbono.
Conclui-se que, devido as propriedades mecanicas e a facilidade de aplicacao, os materiais compdsitos
poliméricos tém se mostrado vidveis comparados a materiais convencionais, tais como chapas de
aco. No entanto, faz-se necessario constantes estudos que possam avaliar, com maior precisao, a
resisténcia e o comportamento dos mais variados tipos de pecas de concreto armado reforcadas com
compositos de fibra de carbono, de modo a subsidiar normas nacionais sobre o assunto.
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1. INTRODUCAO

As Redes Neurais Artificiais, também
conhecidas como RNAs, foram desenvolvidas
originalmente na década de 40, pelo Q. o
neurofisiologista Warren McCulloch do MIT 7 Terminal do
(Massachusetts Institute of Technology) e pelo SR Bainha de mielina e
matematico Walter Pitts da Universidade de / * Nodo de
Illinois. Trata-se de um modelo computacional QR W
de inteligéncia artificial de alto desempenho 5"“:‘,‘3”“
inspirado no sistema nervoso central dos Axénio .

animais.

Mitocondria

Figura 1 - Estrutura de um neurénio animal: corpo celular

2.NEU RON'OS B|OL()G|COS e o nucleo, dendritos (terminais de recep¢ao dos sinais),

O sisterna nervoso humano possui  2Hénio(canaldetransmissio deshai9 o terminacoessiptices
dezenas de bilhdes de neurbnios ligados
entre si através de sinapses, formando quase
100 trilhdes de conexdes que possibilitam
transmissoes de sinais, traduzindo-se em
aprendizagem e associacao de informacgoes.
Estes neurdnios sao unidades basicas que
transmitem impulsos elétricos, sendo capazes
de armazenar e processar informacgoes,
conforme ilustrado na Figura 1.

Os neuronios recebem, de forma
continua, impulsos elétricos nas sinapses
de seus dendritos provenientes de outros
neurdnios. Correntes elétricas atravessam
o corpo da célula até a zona de disparo no
comeco do axdnio. Os impulsos nervosos sao
reagoes fisico-quimicas que se verificam nas
superficies dos neurdnios.
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3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Assim como os neurdnios bioldgicos, as RNAs também possuem unidades fundamentais de
processamento de dados (nés), de modo a simular o sistema nervoso animal. Um modelo de RNAs pode
possuir centenas e até milhares de unidades basicas. As ligagdes de cada unidade sao chamadas de links.
Cada unidade é capaz de realizar operacbes com base nas informacdes de entrada. Com base nesta

interacdo entre diferentes
unidades surge o conceito de
“inteligéncia artificial”. Desta
maneira, o aprendizado se da
através de exemplos, ou seja,
dados reais e praticos que
determinam a formulacao de
regras basicas, Tabela 1.

Velocidade

Tipo de Processamento

Unidades de Armazenamento

Unidades de Processamento

Nanosegundo Milisegundo
Sequencial Paralelo
10E+09 bits 10E+14 sinapses

+1024 10E+11

Tabela 1 - Comparacdo de caracteristicas entre o cérebro humano

Na computacdo convencional existem
comandos especificos. A maquina segue instrucdes
pré-definidas através de uma légica com operacdes
booleanas. Os processos sao lineares e os algoritmos
de programacao definem e limitam as acdes. Nas
RNAs, por sua vez, introduz-se o conceito dos
perceptrons capazes de aprender fungdes novas. A
|6gica, neste caso, baseia-se em processos multiplos
e paralelos de programacao por aprendizado.

Os neurdnios artificiais sao fundamentados
no modelo matematico apresentado na Figura 2. As

entradas X; (@analégicas oudiscretas) sao ponderadas
por um peso sinaptico Wk,

e aglutinadas através de
uma funcao de combinacado '
que, por sua vez, transmite
o sinal pk para a funcado
nao linear de ativacao que

fornece a resposta final do Sinais/-'
elemento de processamento ge
Entrada

Yk. Esta funcao enquadra-se,
basicamente, em trés classes
distintas: funcdo sinal, funcao
linear por partes e funcao

oy
-

\ - J W,
\ "'.v _"'-.\ RP/;

e o computador (BARBOSA, 2004).

As RNAs envolvem relagbes de entrada e
saida e estao associadas a capacidade de assimilacgao,
associacao e aprendizado do cérebro humano.
Correspondem a sistemas capazes de tomar
decisdes perante situagoes inesperadas e ambientes
desconhecidos, operando de forma autdonoma
e com algoritmos de aprendizagem continua,
desenvolvendo, portanto, tarefas com alto nivel
cognitivo. As Redes Neurais Artificiais se diferem de
uma simples programacao de computadores com
rotinas definidas.

Funcéo de
Ativacdo

o(-)

1

Saida

Yk

Fungao de
7/ Combinacao

/

7
.

sigmoidal (mais utilizada), de ~ : Oy
. Pesos 7
acordo com a Figura 2. SiiRices Limiar
N (Thresold)

Figura 2 - Estrutura basica de um neurénio artificial (HAYKIN, 2001).
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Em sequida, a
Figura 3 apresenta uma
arquitetura basica onde
os neuronios artificiais sao
organizados em duas ou
mais camadas, formando
as chamadas Redes Neurais
Multicamadas. Neste caso,
a camada de entrada (que
nao realiza nenhum tipo de
processamento) distribui
os dados para a primeira
camada. Estas, por sua vez,
interconectam-se com o0s
elementos das camadas
mais elevadas.

Em séries temporais de dados, as
Redes Neurais Multicamadas representam
um modelo eficiente para o reconhecimento
de padroes, classificacdo, mineracdo de
dados,aproximacaodefuncdeseprevisaode
séries temporais, apontando caracteristicas
marcantes tais como a existéncia de ciclos,
sazonalidades, tendéncias e mesmo
periodicidades.

Cabe ressaltar que em comparacao
com os modelos tradicionais de previsao de
séries temporais (modelos deterministicos
e estocasticos) e de modelos de regressao
multipla, as RNAs apresentam um bom
desempenho. Todavia, convém chamar a
atencao para o fato de que para que um
modelo estatistico possa ser considerado
confidvel, tal modelo necessita de
uma grande variedade de parametros
observados.

A partir da década de 80, as RNAs
difundiram-se rapidamente no meio
cientifico, representando, atualmente, um
excelente meio de modelagem de sistemas
complexos e nao lineares. Inumeros
trabalhos de pesquisa tém desenvolvido
ferramentas para aplicacdo das RNAs em
diferentes campos de conhecimento,
inclusive na industria e nos negécios.

NN
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camada oculta

Figura 3 - Redes Neurais Multicamadas

4, APLICACOES NA ENGENHARIA CIVIL

Na Engenharia Civil, o uso das ferramentas das RNAs
ainda é bastante recente. Nos ultimos anos, esta estratégia
de modelagem matematica vem ganhando um espaco
cada vez maior devido a sua praticidade. As Redes Neurais
tém fornecido resultados confidveis em diversos setores de
pesquisa envolvendo sistemas complexos utilizados em
areas como Hidrologia, Geotecnia, Estruturas, Engenharia
de Transportes e Gerenciamento de Obras Civis.

4.1 HIDROLOGIA

As RNAs possuem uma grande importancia no
gerenciamento de recursos hidricos, influindo diretamente
na geracao de energia elétrica (em trabalhos de otimizacao e
simulacao) eatividades agricolas eindustriais. Na Hidrologia,
as RNAs sao bastante uteis no tratamento estatistico de
problemas que envolvem séries numéricas e varidveis
hidrolégicas de vazao derios (dados fluviométricos), regimes
pluviométricos, niveis de reservatérios etc. Além disso, as
RNAs podem ser empregadas, também, para projecoes
climaticas, pois assim como nos modelos matematicos
tradicionais, as Redes Neurais permitem a formulacdo de
modelos de previsao.

Deste modo, a Figura 4 ilustra um exemplo de
alguns resultados apresentados por MONTENEGRO et al.
(2010), onde podem ser comparadas as vazées semanais de
rios previstas através das RNAs e as vazoes observadas para
0 ano de 2000 para a drea a montante do Reservatério de
Trés Marias da Bacia do Rio Sao Francisco. Na sequéncia, a



Figura 5 apresenta um comparativo entre o indice

pluviométrico da cidade de Fortaleza/CE e os

resultados das previsdes utilizando RNAs, ao longo
vazdo semanal prevista e cbservada

2000
3000

@ 2000 m
e I W
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i | D7 Noste. PN
a —— AT
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-]

01/04/2000
01/05/2000
01/06/2000
01/07/2000
01/08:2000
01/092000

011072000
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lu—-P!sulslo Observado ‘

Figura 4 - Vazao semanal prevista e vazao verificada
(MONTENEGRO et al., 2010)

4.2 GEOTECNIA

de 40 meses, com base no emprego de uma série
dessazonalizada (suavizada).

mm (normalizado)
o = =
= in m

=
L

i
b

01 i i i i I i L
0 5 10 16 20 25 a0 35 40

Mases

Figura 5 - Pluviometria prevista e verificada, considerando
uma série dessazonalizada (BATTAGELLO et al., 2012)

No campo da Geotecnia, as RNAs sao bastante Uteis, principalmente, para emprego em modelos
de alerta de deslizamentos, como ilustrado pela Figura 6, os quais permitem a previsao de movimentos de
massas de terra, que atualmente constituem causas bastante frequentes de perdas humanas e econémicas.
Por esta razao, a determinacao da ameaca por movimentos em massas e a capacidade de predizer estes
eventos tém sido um tema de grande interesse para a comunidade cientifica.
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Outra aplicacdao importante das RNAs em
Geotecnia se da na classificacdo de solos, como, por
exemplo, na modelagem constitutiva das areias e na
aproximacao de equacgdes complexas. O trabalho
com materiais de origem natural, tal como o solo,
sempre foi uma questao de grande complexidade
devido a grande variabilidade de suas propriedades
fisicas e por terem seu comportamento influenciado
por divers os fatores, composicao
granulométrica e mineraldgica, umidade, indice de
vazios, estado de tensodes, entre outros.

Na medida
comportamento desses materiais, maior controle e
confiabilidade se tem em relacao ao projeto e a obra,
resultando assim em solu¢des de melhor qualidade
técnica e maior viabilidade econdémica. Com o
passar do tempo, as teorias classicas de mecanica
do continuo sofreram algumas modificacbes a
fim de se adaptarem a solos e rochas, porém as
equagOes originadas desse processo se tornaram
cada vez mais complexas fazendo com que as
solucbes precisassem de métodos aproximados,
tais como a utilizacao de Redes Neurais Artificiais.
Alguns exemplos de utilizagao das RNAs se ddo na
classificacao de solos namodelagem constitutiva das
areias e na simulacao da relacao tensao-deformacao
dos solos.

tais como :

em que se conhece o

4.3 ENGENHARIA ESTRUTURAL

As RNAs podem ser empregadas, por
exemplo, naavaliacao de danos estruturais. Sistemas
estruturais em suas variadas aplicacdes, incluindo-
se veiculos espaciais, automédveis e estruturas
de engenharia civil, tais como prédios, pontes e
plataformas de petréleo off-shore, acumulam dano
durante suas vidas Uteis. Em muitas situacdes, tal
dano pode nao ser visualmente observado. Do
ponto de vista da seguranca e do desempenho da
estrutura torna-se desejavel monitorar esta possivel
ocorréncia, localizé-la e quantifica-la.

Deste modo, as RNAs identificam e
guantificam o estdgio do dano na estrutura, através
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do aprendizado da relacao causa-efeito, com base
na presenca dos defeitos e na variacao da resposta
estrutural dinamica. O vetor de entrada das RNAs
pode serformado a partir dos valores das frequéncias
naturais experimentais da estrutura, enquanto que o
vetor de saida pode ser formado pelos niveis de falha
existentes. A deteccao de danos é muito importante
para a ado¢ao de medidas corretivas para garantir a
seguranca estrutural e para o calculo da vida util da
estrutura.

AsRNAs podem serempregadas em conjunto
com o Método de Simulacdo Direta de Monte
Carlo, envolvendo avaliacdao de probabilidades de
falha. Esta abordagem de natureza probabilistica
inclui o efeito de variabilidade espacial de suas
propriedades (nao lineares), frente a aleatoriedade
das propriedades estruturais e de carregamento.
Este tipo de problema envolve um grande nimero
de varidveis aleatdrias, por exemplo, na andlise de
trelicas e porticos planos e espaciais. As RNAs em
conjunto com os Algoritmos Genéticos podem ser
utilizados na otimizacao de estruturas reticuladas,
na avaliagao da melhor disposicao das varidveis de
projeto através da minimizagao ou maximizacao de
funcdes objetivo.

4.4 ENGENHARIA DE TRANSPORTES

No ambito da Engenharia de Transportes,
as RNAs aplicam-se principalmente na resolucao
de problemas envolvendo logistica, planejamento
e operacdo de transportes, por exemplo, para a
estimativa de matrizes de origem-destino de carga.
Esta aplicacao foi realizada de forma pioneira por
DOUGHERTY (1995). O autor analisou e listou os
tipos de redes neurais mais eficientes, apontando
0s erros mais comuns e indicando os principais
obstaculos para o desenvolvimento de modelos
para Engenharia de Transportes.

Em seu trabalho de pesquisa, DOUGHERTY
(1995) listou as principais aplicacbes das RNAs
para a area de Transportes, no que diz respeito
ao comportamento dos motoristas, classificacdao



e deteccdo de veiculos, controle de trafego,
manutencao de pavimentos, transporte de cargas
e logistica, andlise de padrao de trafego etc. Cabe
ressaltar que estes modelos matematicos podem
ser aplicados, também, nos setores de transportes
rodoviarios, aquaviarios, ferroviarios e aéreos.

Na engenharia de trafego rodoviario, as
RNAs podem resolver de forma eficiente problemas
envolvendo matrizes origem-destino (OD) que sao
utilizadas para previsao de fluxo de transito. As
RNAs oferecem boas opc¢des para a manutencao de
pavimentos, oferecendo diagndsticos e prognods-
ticos. Neste caso, sao usados processamentos
de imagens de superficies rodovidrias. No setor
aquaviario, por sua vez, as Redes Neurais sao
bastante Uuteis para o controle de trafego em
ambientes confinados (canais).

Em seguida, a Figura 7 apresenta uma
das aplicacbes das RNAs no planejamento de
transportes para a estimativa de um indice potencial
de viagens a partir de varidveis de mobilidade e
acessibilidade. Neste gréfico ilustrado pela Figura 7
apresenta-se uma comparacao onde sao plotados
concomitantemente resultados observados e
resultados previstos nas RNAs para um conjunto
teste. A linha reta representa a distribuicao ideal
dos pontos no grafico, o que fornece uma idéia da
dispersao dos erros do método utilizado.

R*=0,3412

0 & 0 15 0 -3 0

Figura 7 - Grafico de dispersdo entre o nimero de
viagens observadas e o de viagens previstas
pelas RNAs (RAIA JUNIOR, 2000)

4.5 GERENCIAMENTO DE OBRAS CIVIS

Os diversos fatores que devem ser levados
em conta no gerenciamento de operagdes no
canteiro de obras ndo sdo totalmente conhecidos
quando se faz previamente a programacao da obra,
de tal forma que uma tomada de decisao pelos
engenheiros é uma tarefa de grande complexidade.
Assim sendo, diversas técnicas computacionais
tém sido empregadas, tais como simulacao e
programacgao matematica, partindo-se de modelos
ja consagrados como CPM e LOB.

As limitacoes e deficiéncias destas técnicas,
quando aplicadas ao problema do gerenciamento
da construgcao, tém implicado em
divergentes da realidade dos canteiros de obra,
sendo essas técnicas, razoavelmente aplicadas
em modelos de programagao que somente sao
alimentados a posteriori pelos fatos observados no
canteiro de obras. Tal fato tem gerado estudos que
visam descrever um modelo de planejamento de
obras baseado no emprego das RNAs para planejar
0s servicos e operagdes nos canteiros de grandes
obras, subsidiando assim, a tomada de decisao
pelos engenheiros e supervisores, dessa forma,
contribuindo para minimizar os efeitos devido as
imprevisibilidades tao comuns na construcao civil.

Para tal, faz-se necessario que sejam
identificados os diversos fatores (quantitativos e

resultados

qualitativos) que mais interferem na tomada de
decisbes para a execucao das operacdes. Estes
fatores representariam as entradas da RNA, o que
implica necessidade de que se tenha um banco de
dadosresultantes doacompanhamento na execucao
de obras passadas, nas diversas condi¢des de gestao
desejadas. Os dados coletados alimentariam a rede
neural, a qual, apds ser efetivamente treinada, teria
condic¢Oes de auxiliar na tomada de decisoes.
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5. CONCLUSAO

Os modelos baseados em Redes Neurais Artificiais apresentam inumeras contribuicoes
positivas para a Engenharia Civil. Dentre algumas das vantagens das RNAs pode-se citar a
capacidade de auto aprendizado com conhecimentos adquiridos natomada de decisbes, arapidez
e o custo reduzido na implementacao computacional, a imunidade as falhas, devido a operacao
em paralelo das unidades de processamento, a capacidade de generalizacao, mesmo com dados
incompletos e imprecisos, aimunidade a ruidos (erros) e a grande adaptabilidade com aplicacées
de tempo real. Por outro lado, as RNAs também podem apresentar algumas desvantagens como,
por exemplo, a necessidade de um grande volume de dados histéricos para se desenvolver um
bom aprendizado, a demora no treinamento e necessidade de tratamento prévio dos dados. Neste
caso, dados com uma qualidade ruim, certamente podem produzir resultados insatisfatérios.

Cabe ressaltar que na Engenharia Civil, as RNAs possuem aplicacoes bastante relevantes
em diversas areas de pesquisa. Na Hidrologia, modelos de previsao de chuvas e vazdes de rios sao
Uteis em politicas de planejamento de recursos hidricos e no dimensionamento de reservatorios
para aproveitamento hidroelétrico. Em Geotecnia, por sua vez, destacam-se as ferramentas para
classificacao de solos e sistemas de alertas contra escorregamentos. Na Engenharia Estrutural,
destacam-se os modelos de deteccao de falhas estruturais e otimizacao de projetos. Na Engenharia
de Transportes, as RNAs sao muito Uteis em sistemas logisticos de planejamento e operacao de
transportes, enquanto que no setor de Planejamento de Obras Civis as ferramentas aplicam-se de
forma eficiente e eficaz na gestao de canteiros de obras.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- BARBOSA, A.T.R: Mecanismo de Adaptacdo Baseado em Redes Neurais Artificiais para Sistemas Hipermidia Adaptativos. Tese

Doutorado em Engenharia Elétrica. Universidade Federal de Santa Catarina. Santa Catarina/SC, 2004.
- HAYKIN, S.: Redes Neurais: Principios e Pratica. Bookman Editora, 2001.

- MONTENEGRO, GOMES, L.F.C.,S. M. G. L., VALENCA, M. J. S. Modelo Baseado naTécnica de Redes Neurais para Previsao de Vazoes na

Bacia do Rio Sao Francisco. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 15(1), 05-15, 2010.

- BATTAGELLO, V.A., CORDEIRO, M.X., DAL PINO Jr, A.: Redes Neurais Aplicadas a Previsdo de Séries Temporais. Divisao de Ensino

Fundamental. Instituto Tecnoldgico de Aerondutica, ITA.

- DOUGHERTY, M.: A Review of Neural Networks Applied to Transport. Transportation Research. Part C: Emerging Technologies.

Vol. 3(4), pp. 247-260, 1995.

- RAIA JUNIOR, A.A.: Acessibilidade e Mobilidade na Estimativa de um Indice de Potencial de Viagens Utilizando Redes Neurais
Artificiais e Sistemas de Informacées Geograéficas. Tese Doutorado em Engenharia Civil. Universidade de Sao Paulo (USP). Sao

Carlos/SP, Brasil, 2000.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Participaram como coautores do presente artigo os Professores do Programa de Pés Graduacao em

Engenharia Civil da UERJ.

Professor José Guilherme Santos da Silva
Professor do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Civil (PGECIV) da Faculdade de Engenharia (FEN) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Pard (UFPA), Mestre e Doutor em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio) e Pés-doutor no Institute for Sustainability and Innovation in Structural Engineering (ISISE), no dmbito do Departamento de Engenharia Civil da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCTUC) da Universidade de Coimbra (UC).

36

Professor Francisco José da Cunha Pires Soeiro
Professor do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Civil (PGECIV) da Faculdade de Engenharia (FEN) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

Graduado em Engenharia Mecanica e de Automdveis pelo Instituto Militar de Engenharia (IME), Mestre em Engenharia Mecanica pelo Instituto Militar de Engenharia
(IME) e Doutor em Engineering Sciences pela Universidade da Flérida.

Revista OBRAS CIVIS



Capitéo de Corveta (RM1-T) Vania Menezes Pereira da Silva

Assessora Juridica da DOCM

Graduada em Engenharia Civil pela Universidade Veiga de Almeida, graduada em
Direito pela Universidade do Rio de Janeiro, Pés-Graduada em Direito Publico pela
Universidade Gama Filho, Pés-Graduada pela Escola de Magistratura do Estado do

Rio de Janeiro, Mestre em Engenharia Ambiental pela PUC-Rio.

—

1.INTRODUCAO

Diante dos fatos novos que surgem, dia apds
dia, para a manutencao da Administracao Publica e
execucao das suas atribuicdes, nasce a necessidade
do Estado criar novas formas de contratar, ndo
somente com o particular, mas também de realizar
os movimentos financeiros que aperfeicoem a
boa gestao do dinheiro publico, dando vida aos
principios da eficiéncia, transparéncia, efetividade,
controle e probidade.

O termo ajuste abrange uma vasta
modelagem contratual, desde os contratos
administrativos tradicionais, regidos integralmente
pela lei de licitagbes, até os convénios, consorcios,
parcerias publico-privadas, termos de cooperacao,
contratos de repasse, Termo de Execucdo
Descentralizada (TED), dentre outros. Cada um deles
tem como objetivo realizar o objeto a ser contratado
pelo Estado, nas suas mais diversas necessidades.

O Termo de Execucdao Descentralizada é
uma forma diferenciada de contratar, pois se trata,
substancialmente, de um repasse financeiro entre
os 6rgaos e/ou entidades integrantes do orcamento
fiscal e da seguridade social da Unido, com o
objetivo de realizar uma acdo definida por metas,
etapas e indicacdao dos recursos envolvidos, cujo
custo certamente se torna mais competitivo do
que aquele praticado pelo mercado, pois, de plano,
verifica-se que é uma prestacao de servicos sem a
inclusao do lucro em seu custo de execucao.

O DE EXECUCAO DESCENTRALIZADA (TED)

2. ARCABOUCO JURIDICO DO TED

O arcabouco juridico do Termo de Execucao
Descentralizada é uma sucessao de normas ligadas
ao momento econdmico do pais e as condi¢des de
repasse sob um regime rigoroso, para que se possa
efetuar o devido controle do fluxo de recursos
repassados e a sua correspondente acao executada.
Este fluxo financeiro serd operacionalizado de forma
diferenciada também nos sistema de controle
financeiro da Uniao.

Ao efetuar uma busca nos sistemas
governamentais'") é possivel constatar a vigéncia
de poucos TED’s em relagao a quantidade existente
de 6rgaos publicos com possiblidade de prestacao
de servicos. Em verdade, existem diversos 6rgaos
publicos que executam servicos de interesse nao
somente para o proprio 6rgao, mas que também sao
deinteresse de outros 6rgaos. Com isso, ha inumeras
licitacbes para contratar o mesmo servico prestado
pela prépria Administracao Publica. Segundo o
glossario disponivel no sistema de convénios da
Unido, tem-se a seguinte definicdo para o TED?):

Instrumento por meio do qual é ajustada
a descentralizacdo de crédito entre orgdos e/ou
entidades integrantes dos Orcamentos Fiscal e
da Seguridade Social da Unido, para execugdo
de acoes de interesse da unidade orcamentdria
descentralizadora e consecug¢do do objeto previsto
no programa de trabalho, respeitada fielmente a
classificagdo funcional programadtica.

(M Portal de Convénios do Ministério de Planejamento, Desenvolvimento e Gestao (SICONV) e Sistema Integrado de Administracao

Financeira do Governo Federal (SIAFI).

(2) Disponivel em http://portal.convenios.gov.br/ajuda/glossario/termo-de-execucao-descentralizada. Acesso em 07fev2018.
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A palavra acordo vem do Latim ACCORDARE,
uma variante de CONCORDARE, estar em
harmonia, concordar, de COM, junto, mais COR,
coracao ® . O Termo de Execucdo Descentralizada é
um acordo, tecnicamente conhecido como Contrato
da Administracao, em seu sentido amplo, que visa
alcancar todos os ajustes bilaterais firmados pela
Administracao. Logo, esta expressao Contrato da
Administracao é um género de diversos tipos de
ajustes'®.

OTED, como um ajuste bilateral, enquadra-se
como um ajuste de descentralizacdo orcamentaria
de um 6rgdo para o outro, com um fim especifico
de executar acdes de interesse de ambos os 6rgaos
envolvidos, denominados 6rgao descentralizador e
orgao descentralizado.

Nao se pode dizer que o TED é um contrato
administrativo, em seu sentido estrito, ja que o
conceito de contrato administrativo, adotado na

presente pesquisa, é o do doutor Carvalho Filho':

Ajuste firmado entre a Administragdo Publica
e um particular, regulado basicamente pelo direito
publico, e tendo por objeto uma atividade que, de
alguma forma, traduza o interesse publico.

De plano, fica facil de entender o porqué
do nao enquadramento neste conceito, ja que a
transferéncia dos recursos é feita entre dois érgéaos
publicos, e nao entre a Administracao Publica e um
particular.

Além disso, pode-se depreender a nao
obrigatoriedade da subsuncgao a Lei n° 8.666/1993,
sendo recomendavel, contudo, a observancia de
alguns conceitos ali prescritos, ja que podem ser
utilizados por analogia para a melhoria da instrucao
processual do TED, que deve ser executado apds

(3)

fartainstrucao processual dos atos que o antecedem
e subsidiam a sua formalizagcao no Sistema Integrado
da Administracao Financeira (SIAFI1)'©,

A descentralizacdo financeira estd prevista
no Decreto n° 825, de 28 de maio de 19937,
que estabelece as normas para a programacao e
execuc¢do orcamentdria e financeira dos orcamentos
fiscal e da seguridade social, aprova quadro de cotas
trimestrais de despesa para o Poder Executivo e
da outras providéncias. Em seguida, foi editada a
norma sobre licitagdes e contratos, a Lei n° 8.666, de
21 de junho de 1993®) . A Portaria Conjunta ne 8, de
7 de novembro de 2012®), contém a indicacio dos
elementos minimos que devem compor a minuta de
um Termo de Cooperacdo para Descentralizacao de
crédito:l-Identificacao: (Titulo/Objeto da Despesa); |l
- UG/Gestao-Repassadora e UG/Gestao-Recebedora;
Il - Justificativa: (Motivagao/Clientela/Cronograma
fisico); IV - Relacao entre as Partes: (Descricao e
Prestacao de Contas das Atividades) e V - Previsao
Orcamentdria: (Detalhamento Orcamentario com
Previsdao de Desembolso). E ainda ha o Decreto n°
6.170, de 25 de julho de 2007""%, que dispde sobre
as normas relativas as transferéncias de recursos da
Unido mediante convénios e contratos de repasse, e
da outras providéncias.

A despeito de se tratar de um ajuste com um
repasse financeiro como género, as regras relativas
as transferéncias de recursos da Unido mediante
convénios e contratos de repasse, dispostas na
Portaria Interministerial n° 424, de 30 de dezembro
de 2016 (que estabelece normas para execucao do
estabelecido no Decreto n° 6.170, de 25 de julho
de 2007) nao contemplam o Termo de Execucdo
Descentralizada (TED), como se verifica em seu art.
2°, entretanto, sugere-se que alguns conceitos ali
descritos sejam adotados.

Disponivel em http://origemdapalavra.com.br/site/palavras/acordo/. Acesso em 19jan2018.

@ FILHO, José dos Santos Carvalho. Manual de Direito Administrativo. 252 ed., Sao Paulo: Atlas, 2012, pg. 173

(5) Ibidem, pg. 173

(6) Disponivel em: http://www.tesouro.fazenda.gov.br/siafi. Acesso em 8fev2018.

(7)

Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/Antigos/D0825.htm. Acesso em 6mar2018.

(8) Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8666cons.htm. Acesso em 6mar2018.

(9)

6mar2018.
(10)
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Neste tipo de ajuste, haverd duas figuras tem que ter a aptiddo para executar o servico
diferenciadas: a unidade descentralizadora e a unidade a ele destinado, pois no caso de subdelegacao
descentralizada. O seu objeto deve estar diretamente deste servico pela unidade descentralizada
ligado a acao orcamentaria que foi conferida a unidade haverd uma distor¢ao da finalidade do TED.
descentralizadora, o que quer dizer que esta esta A execucao do Plano de Trabalho
delegando a unidade descentralizada a execugdgodeum ¢é de fundamental importancia, pois as
servico que lhe foi direcionado por meio de plano de dotacdes descentralizadas serdao empregadas
trabalho estabelecido na forma de metas, etapas e fases. obrigatéria e integralmente na consecucao
O fato mais importante é que o objeto a ser executado do objeto previsto pelo mesmo, devendo ser
no TED deve estar previsto no Plano de Trabalho da respeitada fielmente a classificacao funcional
unidade descentralizadora e a unidade descentralizada programatica.

3. CONCLUSAO

A necessidade de se obter bens e servicos a menor custo tem sido um requisito desafiador
para as acoes do gestor publico. Embora as licitacbes publicas sejam um procedimento que
tem na selecdo a busca da melhor proposta ao menor custo, nem sempre isso se torna
uma realidade. Os fornecedores que se habilitam a receber da Administracao
Publica por empenho tem receio do grande risco de nao ocorrer o efetivo
pagamento, além de ja ter embutido em seu comportamento o mau
habito de incluir despesas indiretas que podem vir a nao ocorrer
durante a execugao do servico/entrega do material/equipamento.
Assim, nem sempre a proposta da empresa licitante vencedora
do certame representa que a Administracao obteve o melhor
preco, ou de baixo custo.

O TED é um ajuste que representa a otimizacao
dos recursos da Administracao Publica sob uma visao
gerencial e financeira de forma macro e pode e
deve ser considerado como um excelente
instrumento de contratacao entre os

6rgaos publicos.
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Um dos casos marcantes em

nosso pais foioincéndio que causou . 8
o afundamento da plataforma P-36 ‘:d
da Petrobras, no dia 15 de marco de ]

2001. Além da perda da plataforma,
estimada em 500 milhdes de reais
e das 11 vitimas fatais, os prejuizos
foram largamente ampliados pela
interrupgao da producao. Na época
do acidente, os 80 mil barris diarios
extraidos por esta plataforma
correspondiam a 6% da producdo
nacional.

Incéndio causou o afundamento da Plataforma P-36 da Petrobras
Fonte https://dinamicaglobal.files.wordpress.com/2016/01/p-36.png

Um grande incéndio, iniciado no dia 02 de abril de 2015, atingiu seis tanques de combustiveis no
Porto de Santos/SP e demorou 192 horas para ser considerado extinto. Durante o combate foram utilizados 8
bilhdes de litros de dgua que, em parte, foram escoados para o mar, provocando grande impacto ambiental.
A interdicdo do acesso ao Porto de Santos também gerou graves prejuizos financeiros.

O comportamento de elementos estruturais em situacdo de incéndio é comumente avaliado através
de procedimentos simplificados, disponiveis em normatizacdo nacional e internacional, como por exemplo:
ABNT NBR 15200: 2012, ABNT NBR 14323: 2013 e EN 1993-1-2: 2005. Entretanto, estas simplificacbes nao
sdo capazes de considerar efeitos de segunda ordem ou mesmo o comportamento global de estruturas,
pois estdo restritas a formulacdes analiticas para membros isolados e as teorias de pequenas deformacdes
e pequenos deslocamentos.

N ‘-,_‘_' [’
Incendio atinge tanques de combustivel em?a_n’@ ' “< 3
no litoral de Sdo Paulo (fonte: g1.globo.com) ; :
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Atualmente,  modelos numMéricos
avancados baseados no Método dos
Elementos Finitos (MEF), permitem a avaliacao
do comportamento global de estruturas,
considerando nao linearidades geométricas
e o regime inelastico dos materiais. Todavia,
a aplicacao destes modelos para situacao
de incéndio é realizada através de uma
representacao simplificada das condi¢cbes de
exposicao térmica, como por exemplo, a curva
de incéndio padrao, presente em ABNT NBR
14432:2001 e EN 1991-1-2: 2002, com destaque
para os seguintes trabalhos: Dotreppe e
Franssen (1985), Franssen (2005), Landesmann
e Batista (2005), Landesmann et al. (2005), Sarraj
etal. (2007), Wang et al. (2010) e Dai et al. (2010).
Vale ressaltar que estas simplificagbes nao sao
capazes de representar as condicoes reais do
incéndio, ou mesmo sua evolugao ou duragao
(SILVA, 2014).

Por outro lado, modelos baseados
na Fluidodinamica Computacional (FDQ)
sao capazes de fornecer uma descricdo mais
realistica do desenvolvimento do incéndio,
considerando a distribuicao espacial da carga
térmica,bemcomosuainfluéncianaevolucaodo
campo de temperaturas do meio (MCGRATTAN
et al., 2013a; MCGRATTAN et al., 2013b). Embora
seja possivel observar um histérico avan¢o no
desenvolvimento de cada uma destas areas,
apenas nos ultimos anos foi possivel observar
esforcos no sentido de realizar uma analise
refinada capaz de considerar as contribuicoes
de ambos os campos, podendo citar: Prasad e
Baum (2005), Kumar et al. (2006), Duthinh et
al. (2008); Baum (2011), Silva e Landesmann
(2010a), Silva e Landesmann (2010b), Silva e
Landesmann (2013), Silva et al. (2014), Silva
(2014), Silva et al. (2016) e Zhang et al. (2016).

Recentemente, Silva (2014) apresentou
uma metodologia capaz de extrair as variaveis
necessarias dos resultados da simulacao
de incéndio (FDC) e prescrever a exposicao
térmica como condicao de contorno da
etapa termomecanica (MEF), realizando um
acoplamento unidirecional entre estes dois
campos de andlise. O objetivo do presente
artigo é oferecer uma breve introducao desta
metodologia, que viabiliza uma forma direta de
avaliar o estado de tensodes, a degradacao dos
materiais e a estabilidade global de estruturas
em cenarios especificos de incéndio.

i

2. METODOLOGIA

A descricao do comportamento de estruturas
em situacao de incéndio, através de um modelo fluido-
termomecanico, trata de um dominio que engloba os
espacos abertos por onde o fogo e a fumaca escoam,
somados a estrutura e seus componentes; através dos
quais a energia térmica e 0s carregamentos mecanicos
sao distribuidos. Entretanto, as etapas envolvidas na
solucao do problema proposto requerem diferentes
métodos de solucao, e a realizacdao desta tarefa através
de um unico dominio esbarra em diversas complicagoes,
como por exemplo, as dimensées das células e ou
elementos, assim como diferencas nos algoritmos e
passos de tempo (SILVA, 2014; SILVA et al.,, 2016).

Sendo assim, este procedimento decompde o
dominio Unico descrito acima e ilustrado na Figura 2a,
em duas partes: a primeira é utilizada para a simulacao
do incéndio e a segunda volta-se para a analise
termomecanica das estruturas. Durante a simulacao do
incéndio,aestruturaérepresentadadeformasimplificada
e o dominio é ampliado para captar adequadamente a
propagacao do incéndio e o escoamento da fumaca e
dos gases quentes, como pode ser observado na Figura
2b. Ja na analise termomecanica, somente a estrutura é
avaliada e a etapa anterior é representada apenas pela
aplicacao do fluxo de calor, como condic¢ao de contorno,
nas superficies expostas ao incéndio (Figura 2c). Com a
finalidade de transferir as informacdes, entre as etapas da
analise, ambos 0s dominios possuem o mesmo sistema
de coordenadas espaciais (Figuras 2b e 2¢).

O procedimento de andlise requer
a divisio do dominio em duas partes;

Simulagio de incéndio

exposicio térmica de estruiuras e equipamenios Maodelo tenmomecinico

comportamento global da estrutura exposta
limites do dominio ) 2b

-l

células hexaédricas

superficie exposta

elementos de barra, placa e solidos

Figura 2 - llustracao da divisao do dominio para o procedimento de
analise:

- 2a) descricao do problema;

- 2b) representacdo para a simulacdo do incéndio;

- 2c) discretizagdo para a andlise termomecanica (fonte: SILVA, 2014).
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Modelos avancados voltados para simu
de incéndios - como por exemplo, o Fire Dynarﬁics
Simulator (FDS, MCGRATTAN et al., 2013) - sao
capazes de prover resultados que representam a
descricao tridimensional da evolucao do incéndio,
a energia radiativa incidente em superficies e a
temperatura nos gases. Entretanto, nao sao capazes
de obter a distribuicdo de temperatura em soélidos
de forma precisa (SILVA, 2014). Consequentemente,
o fluxo total de calor nao pode ser calculado
adequadamente ao final da simulacao do incéndio.
Deste modo, para transpor esta barreira torna-se
necessario um tratamento adicional as superficies
expostas.

Para estabelecer a interface entre a
simulacao de incéndio e a andlise termomecanica
de maneira mais apurada, considera-se o conceito
da temperatura da superficie adiabatica (Adiabatic
Surface Temperature - TAST - WICKSTROM, 2004).
Diversos trabalhos de pesquisa consideram que esta
variavel é capaz de combinar a complexidade do
fendmeno de transferéncia de calor, por radiacao e
convecgao, em uma Unica variavel escalar, podendo
citar: Wickstrom et al. (2007), Sandstrom et al. (2009)
e Wickstrom et al. (2010). Entretanto, a metodologia
desenvolvida por Silva (2014) considera necessario
transferir ainda o coeficiente de transferéncia de
calor por conveccao (h) para uma definicdao correta
do fluxo total de calor. A combinacao destas duas
variaveis (h e TAST - resultados da simulacao do
incéndio) gera a caracterizacdao da exposicao térmica
das superficies.

Com a finalidade de obter estas variaveis de
forma automatizada, o cédigo FDS2FTM foi criado e
incluido no repositério oficial do FDS (MCGRATTAN
et al., 2013a). Esta ferramenta varre os resultados
obtidos ao final da simulagdao do incéndio e obtém
as variaveis necessarias para incluir as condicoes
de contorno adequadas na analise termomecanica.
Recentemente, o FDS2FTMI foi utilizad IVersos
trabalhos, destacando: Silva et al. (2014), (2014),
Silva et al. (2016) e Zhang et al. (2016).
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OANSYS(SAS,2009)éumaferramentacomputacional
comercial baseada no Método dos Elementos Finitos
(MEF), voltada para simulacao numérica de diversos
fendmenos fisicos. Esta ferramenta é utilizada aqui
para realizar uma analise termomecanica baseada
no método da transferéncia de carregamentos.
Neste método, as duas analises sao resolvidas
separadamente e os resultados obtidos sdo
aplicados como carregamento na etapa seguinte.
No caso da analise termomecanica, a distribuicao de
temperatura nos elementos estruturais é prescrita
no modelo mecanico; e a andlise mecanica permite
determinar o comportamento estrutural global
durante o tempo de evolugao do incéndio. Os efeitos
da expansao térmica nao sao considerados durante
a analise térmica, uma vez que a mesma nao inclui
os deslocamentos como graus de liberdade em sua
solucdo. Sendo assim, este efeito é considerado
durante a analise mecanica. Através deste tipo
de analise é possivel obter os deslocamentos,
tensdes e deformacgdes, durante o aquecimento e
arrefecimento da estrutura.

Nas andlises simplificadas, utilizadas
comumente pela engenharia de estruturas,
considera-se, até mesmo por critérios de utilizacao,
que os deslocamentos e deformacodes sofridos pela
estrutura sao pequenos em relacao as dimensoes
da mesma. Diferente do comportamento estrutural
em temperatura ambiente, durante a acdo de
incéndios é possivel admitir que a estrutura
sofra deslocamentos e deformacgbes desde que a
estabilidade global seja mantida. Desta forma, a
nao linearidade geométrica deve ser incluida nas
analises avancadas de estruturas submetidas a acao
deincéndios, permitindo também a consideracao de
efeitos de segunda ordem, como efeitos de catenaria
e membrana. Tais efeitos podem levar a uma ampla
modificacdo no comportamento destas estruturas,
0 que nao é capturado por andlises simplificadas ou
procedi?ﬁ\?ntos normativos.
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vilar em perfil H sin ue ilustrada na F
| apresentada na
‘méximas foram
os a fontedoin
emperatura esta
de evolucao doin io,
no mesmo instante. Nesta
50 MPaeor de ) aco ja apresenta reducao na
asticidade emperatura ambiente (20°C), ten: scoamento. Para os pontos D1 e
g~ I o b ] r =5 1 S & : 3 i
~ As propriedades térmicas e mecanicas sdo consideradas D2, a temperatura € de aproximadamente,
como dependentes da temperatura, como sugerido em EN  369°C, e 363°C, respectivamente. A tempe-
1993-1-2: 2005. ratura decresce de acordo com a distancia da
O pilar é discretizado através de elementos de placa  origem do incéndio (B, E - Figura 5) e estes
(shell elements - MEF) e cada lado destes elementos planos ~ pontos estdo mais afetados pela condugao
estard exposta a uma condicdo de exposicdo térmica térmica do que pela exposicdo ao incéndio
distinta, tanto radiacdo incidente como temperatura do (Figura 4).
gas ao redor da superficie serdao diferentes. O cédigo é
projetado para incluir esta habilidade: de prescrever o fluxo
de calor correspondente nas camadas superior e inferior
dos elementos de placa de acordo com a exposicao térmica.
A distribuicao da TAST aos 15 minutos de desenvolvimento
de incéndio é apresentada na Figura 3. Como a fonte do
incéndio estd proxima a alma, a regiao da alma préxima ao
incéndio alcancara as temperaturas mais elevadas e estara
mais aquecida do que as demais partes da secao transvesal
(Figura 3a). O modelo discretizado através do MEF é
apresentado na Figura 3b, onde alguns pontos seguem
destacados para facilitar a leitura dos resultados, considera-
se ainda a face exposta ao incéndio com o indice 1 e a outra
face com o indice 2.

3 metros de a e secao transversal com 0.3 m (me
0.4 m (alma) e 12.5 mm de espessura de alma e 16 m
a das mesas. O cenario de incéndio é uma
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Figura 4 - Distribuicao da temperatura na superficie
do pilar:
4a) 5 min; 4b) 10 min; 4c) 15 min; 4d) 30 min; 4e) 60 min.
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Figura 3 - llustracdo do cenario de incéndio com pilar em perfil H e
distribuicdo da TAST em 15 min:

- 3a) modelo 3D;

- 3b) modelo MEF.

Figura 5 - Evolucao da temperatura na superficie em
funcdo do tempo de desenvolvimento do incéndio.
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que correspon
critica de fla
s condicoes,
estado de t
eslocamentos hori
seriam relacionadosaogr
aplicado pelo incéndio lo
A distribuicao das
von Mises (S) segue ilustrada
6, e a evolucio da tensdo de von Mises
e dos deslocamentos (6) nos pontos do
pilar (Figura 3) sequem na Figura 7a e 7b.
No inicio do incéndio, as tensdes estao
mais altas nas areas proximas a origem
do incéndio (que também possuem
as temperaturas mais altas — Figura 4).
A expansao das areas mais aquecidas
das mesas criam um momento fletor
devido ao gradiente de temperaturas
(Figura 4c), o que gera deslocamentos
horizontais (A, D - Figura 6d,e; Figura 7b).
O médulo de elasticidade e o limite de
proporcionalidade comecam a regredir
a partir dos 100 °C (EN 1993-1-2: 2005).
Estas modificagbes nas propriedades
mecanicas do material reduzem o estado
de tensdes e aumentam as deformacdes
em alguns pontos da estrutura (Figura
6d,ef; Figura 7a). Como um exemplo,
no ponto A, um pico na tensao de von
Mises é observado aos 12 minutos de
evolucao do incéndio (Figura 7a) quando
a temperatura esta ao redor dos 220 °C.
Esta mudanca abrupta é motivada pela
reducao do limite de proporcionalidade
e do moédulo de elasticidade, que
afetam o comportamento da estrutura
mesmo antes de reducao na tensao de
escoamento (o que se inicia aos 400 °C,
ou 34 minutos para o ponto A - Figura 5).
Como este pilar é simplesmente apoiado,
o deslocamento vertical nao é restringido
e a expansao térmica faz com que o pilar
aumente seu tamanho. O deslocamento
vertical no topo do pilar atinge os 7
mm apos 1 h de desenvolvimento de
incéndio (G - Figura 3) como exposto na
Figura 7a e 7h.
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Figura 6 - Distribuicdo das tensdes de von Mises
(deslocamentos amplificados em 15x):

6a) inicio; 6b) 5 min; 6¢) 10 min; 6d) 15 min; 6e) 30 min; 6f) 60 min.
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Figura 7a - Evolucao do comportamento termomecanico:
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Figura 7b - Evolucdo do comportamento termomecanico:
deslocamentos.
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4. CONCLUSOES

Este exercicio demonstra a aplicabilidade
desta metodologia para analisar o comportamento
de estruturas em situacoes de incéndio. O codigo e
as rotinas criadas para automatizar o procedimento
desta metodologia permitem a aplicagao desta
metodologia a estruturas de grandes dimensoes,
como instalagbes industriais de alto nivel
(plataformas e refinarias de petréleo, estruturas de
contencao em instalagdes nucleares, isolamento de
rotas de fuga etc.). Um estudo de validacao deste
procedimento foi apresentado ainda em Zhang et
al. (2016), com boa correlacao entre os resultados.

A metodologia de andlise baseia-se em
um acoplamento unidirecional, pois a etapa
termomecanica utiliza os resultados obtidos pela
simulacdao do incéndio. Desta forma, pequenas
modificagées na estrutura, modificacbes na malha
de elementos finitos e/ou redimensionamentos, nao
requerem que todo o procedimento seja reiniciado.
Além desta, outra vantagem do acoplamento
unidirecional é permitir que cada etapa da analise
seja realizada por um grupo de pesquisa, cada um
com suas respectivas expertises.
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g INTRODUC/:\O

Esse artigo tem como objetivo informar
a importancia que o administrador publico deve
ter com as etapas de planejamento, a qualidade
do projeto basico e as etapas da elaboracao do
or¢camento.

Para atingir o proposto, foi realizada
pesquisa bibliografica e entrevista com profissional
experiente, com mais de trinta anos no mercado,
para demonstrar como o orcamento elaborado
de forma adequada pode ser um instrumento
determinante para o sucesso de uma concorréncia
publica.

2. IMPACTO DO PLANEJAMENTO
PARA ORCAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
NO BRASIL

O administrador publico deve se ater, com
muito cuidado, ao planejamento, que tem na sua
fase de elaboracdo anterior a licitacdo, o Estudo
Preliminar e/ou Anteprojeto, o qual deve ter em
mente o estudo de viabilidade técnica, viabilidade
econdmica e avaliacao dos impactos ambientais,
que precedem, obrigatoriamente, o projeto basico.
Essa fase é muito importante para o sucesso do
empreendimento; caso contrdrio, ao se constatar
a configuracao de prejuizos por falha da nao
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CAMENTD PUBLICD

realizacao desses estudos, um projeto que nao se
presta a sua finalidade, deve ensejar apuracao de
responsabilidade e ressarcimento ao erario.

Orienta a Consultoria-Juridicada Unido no
Estado do Rio de Janeiro (CJU-RJ), reforcando essa
ideia, com a leitura de “Boa Pratica Consultiva™

- Boa Pratica Consultiva - BPC n° 7 para
aspectos técnicos a responsabilidade na tomada
de decisao é sempre da autoridade gestora; e

- Boa Pratica Consultiva - BPC n° 31 apés
a devolugao do processo pela assessoria juridica,
pois faltaram elementos suficientes e conclusivos,
caso as providéncias ndao sejam imprescindiveis
a uma nova analise, cabera ao érgao corrigir ou
resolver cada questionamento.

Diante disso, o gestor deve ser assessorado
por profissional técnico sénior, que atue como
gerente ao planejar um empreendimento,
elaborando as informacdes e orientacdes de cada
area de interesse.

O projeto de Arquitetura define o programa
de necessidades nas especificacbes técnicas; o
projeto de Estrutura estabelece o método constru-
tivo, tais como necessidades de terraplanagem,
acessos, pavimentacbes, mapeamento  das
infraestruturas existentes.



Aos projetos complementares acrescentam-se os estudos quanto as condi¢oes de sustentabilidade
da obra, verifica-se sua aplicabilidade para o sistema de energia solar, captacao de aguas pluviais, medidores
individualizados para consumo de agua, energia, gas, etc.

E importante a existéncia dos critérios de sustentabilidade, tanto na economia de agua, luz e
materiais, como também para descarte dos residuos sélidos (coletas de lixo, residuos e entulhos), e liquidos
(tratamento e destino de efluentes e aguas servidas), adequados a legislacao ambiental vigente.

3. A QUALIDADE DO PROJETO BASICO

Os aspectos normativos da administracao publica visam o planejamento, organizacao, coordenagao
e controle (Principios de Fayol). A implementacao desses principios constitui-se na responsabilidade
principal do administrador.

Com base na definicao dada para o projeto basico pela Lei Geral de Licita¢ées (LGL), Lei n°
8666/1993, sdao necessarios:

a) Projetos de Arquitetura e Engenharia sao as expressoes graficas;

b) Especificacbes Técnicas, Memorial Descritivo e Caderno de Encargos de obra, sao as definicoes

escritas;

c) Orcamento de referéncia sdo os valores monetérios;

d) Cronograma Fisico-Financeiro é o compromisso no tempo;

e) Edital de Licitacao sao as regras administrativas; e

f) Contrato de Empreitada é a formalizacdo legal.

4. PROJETOS DEFICIENTES

A falta de planejamento no dimensionamento do prazo necessdrio para elaboracao de projetos, a
falta de visdo global e de critérios de medicao para Fiscalizagao e o descomprometimento com o resultado
sdo os principais problemas verificados na elaboracdo de projetos basicos e executivos, ocasionando a
paralisacao de obras, prorrogacao e termos aditivos abusivos.

E importante ao projetar além do estado da arte nos projetos graficos, especificacdes claras e
objetivas, é preciso buscar a visao dos critérios de medicao:

1 QUAIS NORMAS Buscar nas normas de execucao quais os controles da execu¢ao que se
aplicam na medicao

2 QUE MATERIAIS Quais os materiais que sao aplicados na medicao

3 EQUIPAMENTOS Que equipamentos se fazem necessarios para medicao

4 CONTROLE Qual o controle de qualidade a exigir junto com a medicao

5 COMPOSICAO Ver o que compdem o preco unitario se de acordo com o especificado,
CUSTO UNITARIO para nao ocorrer duplicidade de medicao

6 COMO MEDIR Qual a forma de medicao

= QUANTIDADES Devem ser arbitradas de acordo com as unidades utilizadas no comércio

ou no mercado facilitando a medicao
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5. ORCAMENTO DE REFERENCIA

Segundo a Lei Geral de Licitagao (LGL)

Secao Il - Das Defini¢oées — Art. 6° Para os fins
desta Lei, considera-se:

f) orcamento detalhado do custo global da
obra, fundamentado em quantitativos de servicos e
fornecimentos propriamente avaliados;

Secao Il - Das Obras e Servicos — Art. 7°
As licitacbes para a execucao de obras e para a
prestacao de servicos obedecerao ao disposto neste
artigo e, em particular, a seguinte sequéncia:

§ 2° As obras e os servigos somente poderao
ser licitados quando:

Il - existir orcamento detalhado em planilhas
que expressem a composicao de todos os seus
custos unitarios.

Quantitativos

O Acérdao AC 1874/2007 do Tribunal de
Contas da Unidao (TCU) veda o uso de planilhas
orcamentdrias com superestimativa dos
quantitativos dos servicos previstos. E recomendado
gue nao seja deixado a Fiscalizacao a tarefa de
reter os quantitativos excedentes, uma vez que ela
propria, esta sujeita aos controles internos ditados
pelo projeto da obra, tanto no referencial fisico e
financeiro do empreendimento.

Precos

O decreto n° 7.983/2013 que consolidou
as normas emanadas pelas Leis de Diretrizes
Orcamentarias (LDO), ressalta a graduacao da acao
a ser desenvolvida pelo orcamentista para montar
precos:

a) Art. 3° o preco tem como base a tabela
SINAPI;

b) Art. 4° o preco para rodovias/estradas
tem como base a tabela do Sistema de Custos
Referenciais de Obra (SICRO) do Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT);

¢) Art. 6° quando ndao houver sucesso nas
tabelas de referéncia é facultado obter precos em
tabelas publicadas por entidades reconhecidas,
bem como especializadas no ramo; e

d) Art. 8° quando necessario pode e devem
ser ajustados os precos referenciais a sua necessi-
dade pontual, demonstrada a pertinéncia em
relatorio técnico.
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Encargos Sociais

O detalhamento dos Encargos Sociais deve,
também, ser anexado ao processo de licitagao.

Quanto aos encargos sociais desonerados,
instituido inicialmente pela Lei 12.546/2011 para
obras e servi¢os da construcao civil, em seu art. 7°,
subtrai a aliquota de 20% do Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS), nos encargos sociais sobre a
mao de obra e inclui a Contribuicao Previdenciaria
sobre a Renda Bruta (CPRB), nos tributos do BDI. Com
o advento da Lei 13.161/2015, que altera os valores
da CPRB, prevista no Art. 7° para 4,5%; também
altera o Art. 99, no § 13 onde coloca que é opcao
pela tributacao substitutiva prevista no Art. 7° sera
manifestada pela empresa mediante o pagamento
da CPRB relativa a janeiro de cada ano, bem como
no § 14, de que excepcionalmente, para o ano de
2015, a opgdo prevista serd manifestada mediante
o pagamento da CPRB relativa a novembro de 2015.
Desta forma, a opcdo sera manifestada mediante o
pagamento da CPRB pela empresa contratada que,
se for possivel a desoneracdo, devera constar no
contrato.

Beneficio e Despesas Indiretas - BDI

O BDI é um elemento primordial no processo
de formacdo de precos, pois representa parcela
relevante no valor final do empreendimento.

Conforme a Sumula n° 258/2010 do TCU,
é obrigatorio anexar ao edital de licitacao os
detalhamentos das parcelas do BDI e as composicoes
de custos unitarios do orcamento; este ultimo, nao
tem a obrigatoriedade de publicacao devendo
acostar ao processo de licitacao, para eventual
consulta em futuras prestacdes de contas.




Em conformidade com o TCU, em seu Acdrdao n° 2622/2013, sao as seguintes parcelas minimas
que compoem o BDI, para Obras e Servicos de Engenharia:

Sigla Taxa
AC Administracao Central
S +G Taxa de Seguro mais Garantia
R Riscos e Imprevistos
DF Despesas Financeiras
L Lucro Bruto
| Taxa representativa dos impostos

Taxa Representativa dos Impostos: | = CONFINS + PIS + ISS + CPRB*

Federais:
CONFINS = 3,00%
PIS = 0,65%

(Contribuicao Previdenciaria sobre a Receita Bruta) CPRB*

Municipais:
ISS = 3,00%

* no exemplo nao foi acrescentado a aliquota que sera de 2% para os contratos em vigor com essa

Valor
Minimo
3%
0,8%
0,97%
0,59%
6,16%

6,65%

Valor
Médio
4%
0,8%
1,27%
1,23%
7,40%

6,65%

Valor

Maximo

5,5%

1,00%

1,27%

i1¥39%

8,96%

6,65%

aliquota, e posteriormente a janeiro de 2016 é opcional pagar 20% no INSS ou 4,5% de CPRB.
Férmula: BDI = ((1+AC+S+R+G) (1+DF) (1+L)) -1

(1-1)

Importante saber que os parametros para taxas de BDI especificados no Acérdao n° 2622/2013,
em substituicao aos referenciais contidos nos Acérdaos n°. 325/2007 e 2.369/2011, sao faixas de critérios

estatisticos, conforme demonstrativo abaixo:
Tipos de Obra
Construcao de edificios
Construcao de rodovias e ferrovias
Construgao de redes: 4gua, coleta de esgoto e pluviais
Construgcdao e manutencao de estagoes e redes energia

Obras portudrias, maritimas e fluviais

Valor Minimo

20,34%
19,60%
20,76%
24,00%
22,80%

Valor Médio

22,12%
20,97%
24,18%
25,84%
27,48%

Valor Maximo

25,00%
24,23%
26,44%
27,86%
30,95%
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Ha diversos fatores que tendem ainfluenciaras taxas
de BDI, como o porte da empresa, sua natureza especifica,
sua localizacdo geogréfica, seu prazo de execucao, a
facilidade de encontrar fornecedores no local da obra, os
riscos envolvidos nas contratacdes, a situacao econémica
e financeira da empresa e do pais, dentre outros.

Portanto, ndao é razoavel admitir apenas um valor
médio de referéncia para o BDI de cada tipo de obra sem
levar em conta uma margem ou faixa que possibilite
contemplar todas essas variacdes que, na realidade, sao
observadas na formacao do valor do BDI.

BDI DIFERENCIADO - Siimula n°253/2010 do TCU

Comprovada a inviabilidade técnico-econémica
de parcelamento do objeto da licitacao, nos termos da
legislacao em vigor, os itens de fornecimento de materiais
e equipamentos de natureza especifica que possam ser
fornecidos por empresas com especialidades préprias e
diversas e que representem percentual significativo do
preco global da obra devem apresentar incidéncia de taxa
de Bonificacdo e Despesas Indiretas - BDI reduzida em
relacao a taxa aplicavel aos demais itens.

Prazo

No tocante ao prazo ou a validade para um projeto,
ou para um orcamento, nao se pode generalizar; é sempre
algo a ser definido caso a caso, mas como critério inicial,
utiliza-se 180 dias, que é o contido na Instrucao Normativa
n° 05 da Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacéo
(SLT1) do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao
(MPOG), no Art. 2°:“A pesquisa de precos serdao admitidos
0s prec¢os cujas datas nao se diferenciem em mais de 180
(cento e oitenta) dias”.

Analise do Orcamento

A partir do orcamento sintético verifica-se na
curva ABC quais os servicos da obra que possuem grande
impacto financeiro:

«de Classe A: de maior importancia, valor ou
quantidade, correspondendo a 20% do total;

«de Classe B: com importancia, quantidade
ou valor intermediario, correspondendo a 30% do total;

«de Classe C: de menor importancia, valor
ou quantidade, correspondendo a 50% do total.

Em seguida, verifica-se os precos de referéncia, para
esses servicos. Os orcamentos analiticos, que sao compos-
tos pelas composicoes de custos unitarios, sao analisados
e os precos dos insumos dos itens de maior relevancia.
Qualquer variacdao ou modificacdo na quantidade pode
majorar substancialmente o orcamento total.
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Nesta etapa é verificado se os precos
dos insumos estdao compativeis com os de
mercado e se as quantidades estao de acordo
com o projeto.

Para cotacao de precos dos insumos,
conforme AC 2984/2013 do TCU, no tocante
aos valores que impactam no empreendi-
mento, curva “A’, os precos das tabelas de
referéncia ndo contemplam descontos com
a barganha para grandes quantidades e/
ou efeito cotacao. Recomenda-se efetuar
pesquisa de mercado, mesmo que tenha o
preco do Sistema Nacional de Custos e indices
da Construcao Civil (SINAPI) e do Sistema de
Custos Referenciais de Obras (SICRO), em
conformidade com a Portaria do TCU de n°
128/2014, Art. 10, as pesquisas de precos no
mercado deverao:

| - no caso de pesquisa de precos
realizada em lojas na internet, ser
documentados a pagina pesquisada em que
conste o prego, a descricao do bem, e a data
da pesquisa;

Il - no caso de pesquisa de precos
realizada por telefone, ser registrados e
documentados o numero do telefone, a data,
o horario, o nome da empresa e das pessoas
que forneceram o orcamento; e

lll - no caso de pesquisa de precos
realizada por e-mail ou correspondéncia,
devem ser documentados o pedido e a
resposta do fornecedor.

Auxilio aos Orcamentistas

Medidas para evitar as falhas comuns
nos orcamentos publicos:

(1) obter a descricao de todos os
eventos, servicos e tarefas a serem executadas;

(2) verificar as quantidades nas memoé-
rias de calculo e, se corretas, devem estar
bem claras de maneira a verificar os
dimensionamentos e as quantificagoes feitas;

(3) utilizar obrigatoriamente os precos
das tabelas de referéncia;

(4) na falta desses precos, elaborar
composicdes de custos unitarios, pesquisar
precos no mercado em conformidade com a
instrucao normativa n° 5 do MPOG, utilizar de



outras publicacbes especializadas como o
Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe
(ORSE) de Sergipe, Informativo SBC do Rio
de Janeiro e Pini de Sao Paulo, bem como
cumprir as exigéncias da Sumula 258/2010
doTCU que veda uso de unidades genéricas;
3

(5) sempre apresentar a Anotacao
de Responsabilidade Técnica (ART) e o
Registro de Responsabilidade Técnica
(RRT) do responsavel pela elaboracao do
orcamento.

Essa sistematica € importante,
pois ha varios erros na apropriacdo do
preco unitdario e no levantamento dos
quantitativos, por exemplo:

a) ocorréncia de duplicidade, na
aplicacdo do percentual de perdas nas
quantidades dos materiais; e

b) auséncia de descontos de vaos,
taxas de empolamento, que afetam o
calculo das areas significativas

Auxilio aos projetistas

Sugere-se a  verificagao  ou
atualizacao dos projetos e especificacdes
com elaboracao anterior a seis meses, em
virtude de materiais que possam estar
obsoletos.

Cabe ao projetista facilitar a visao
do critério de medicao de seu projeto.

Aos projetistas e orcamentistas
na elaboracao do projeto/orcamento
recomenda-se:

« Verificar a especificidade do
servico para obter a melhor viabilidade
técnico-econOmica; e

« Priorizara mao de obra mensalista.
Utilizar a mao de obra horista somente
quando sua produtividade for inferiora 176
horas mensais.

6. CONCLUSAO

Este trabalho objetivou analisar a relevancia
do orcamento como instrumento da gestao publica,
demonstrando que um bom orcamento nao é obtido sem
a elaboracdo de um planejamento. Uma de suas tarefas é
calcular os custos e a identificacao imediata de distorcoes
que podem gerar problemas aos gestores publicos.

Assim, observa-se que um orcamento de referéncia
eficiente é fundamental para a Organizacao.

Portanto é necessario que o Orcamento de Referéncia
seja eficiente e eficaz, para orientar o administrador na
conducao adequada dos negodcios publicos, permitindo,
também, esta comprovacao junto aos Orgaos fisca-
lizadores.
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\ X E’II‘\I"’I'RODU(;Ao
- Ao longo dos anos, nota-se um mcremento =
substanaal do uso e apllcagao dos perfis tubulares
como elementos estruturais. Essas estruturas
apresentam excelentes propriedades de resisténcia
a compressao, torcao e flexao nas diversas diregoes.
Por serem constituidas poraco de elevadaresisténcia
e baixo peso proprio, as estruturas confeccionadas
em perfis tubulares atendem a uma enorme
variedade de solicitagbes de projeto, propiciando
solugbes leves e econdmicas, consequentemente
uma reducao significativa nos custos devido a
possibilidade de execucdo de uma fundagao mais
econOmica, um canteiro de obras menos obstruido,

ATTN

mais limpo e racionalizado. Suas aplicagdes podem
ser observadas nas diversas estruturas apresentadas
nas Fotos 1,2,3 e 4.

Foto 1 - Estadio Castelao, Fortaleza. Foto 4 - Museu do Amanha, Rio de Janeiro.
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2. DIMENSIONAMENTO DE LIGACGES
TUBULARES

Dentre muitas vantagens, as que sobressaem
na aplicacao dessa tecnologia construtiva sao
flexibilidade e exiguidade. Perfis tubulares
podem ser utilizados em estruturas mistas (tubos
preenchidos com concreto), apresentando um
ganho de resisténcia adicional a esforcos aplicados.
Por possuirem menor area superficial, se comparadas
as secoes abertas, sao obtidos menores custos de
pintura e protecao contra o fogo, facilitando os
servicos de manutenc¢do e minimizando seus custos.

Uma ligagao do tipo“T"reforcada entre perfis
RHS - secbes tubulares retangulares para o banzo,
CHS - secbes tubulares circulares para o montante
e uma chapa de espessura reduzida para o reforco,
pode aumentar a resisténcia da estrutura de modo
a suportar um carregamento maior do que seria
suportado pela estrutura sem a chapa de reforco.

Para se dimensionar estrutura com perfis
tubulares ou o reforco de uma ligagao com perfis
tubulares, sao necessarios que sejam considerados
alguns critérios iniciais. Sendo assim, as equacdes
propostas para calculo da forca resistente e as
condig¢oes de validade de ligagoes com perfil tubular
sao apresentadas na norma brasileira NBR 16239
(2013), intitulada “Projetos de Estruturas de Ago e de
Estruturas Mistas de Aco e Concreto de Edificacbes
com Perfis Tubulares”.

3. AUMENTO DA RESISTENCIA DA
ESTRUTURA TUBULAR COM APLICACAO
DA CHAPA DE REFORCO

A ligagao tipo T com chapa de reforco é
utilizada para se obter uma melhor resposta da
estrutura, onde a chapa de reforco é aplicada na
parte superior do banzo, na regiao da solda que
faz a ligacdo com o montante, com o intuito de se
aumentar o valor da forca resistente aplicada no
sentido axial ao montante.

A aplicacao da chapa de reforco pode ser
feita de duas formas, sendo uma, denominada
reforco tipo “chapa’, na qual a chapa de reforgo é
colocada antes da execucao da solda da ligacgao,
entre o banzo e o montante, como apresentado na

Fig. 1, e a outra, denominada reforco tipo “colar’, em
gue a chapa de reforco é colocada em forma de colar,
sobre a parte superior do banzo ao redor da solda da
ligagdao como apresentado na Fig. 2, para estruturas
ja executadas anteriormente sem o reforco.
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Figura 1 - Modelo de reforco tipo “Chapa”
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Figura 2 - Modelo de reforco tipo “Colar”
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Considerando-se as premissas anteriores,
foi realizada a modelagem da ligacao da estrutura
tubular, em elementos finitos, no programa de
analise estrutural Ansys 12.0 - Fig. 3, com a criagao
de trés materiais diferentes, sendo um para o banzo
(perfil tubular retangular 110x60x48,1Tmm), um para
o montante (perfil tubular circular 38,1x3,2mm) eum
para a solda. As espessuras do banzo e da chapa de
reforco (espessura de 3,0mm) foram somadas (t0+tp,
sendo t0 a espessura do banzo e tp a espessura do
reforco) em uma mesma area (Fig. 4). Observa-se na
Fig. 3, que foi considerado engaste nas extremidades
do banzo e apoio mével de primeiro género no topo
do montante liberando o deslocamento no sentido
axial do montante. A Fig. 5 representa o modelo
numeérico criado em elementos finitos para o reforco
tipo colar e tipo chapa.

Figura 3 - Modelo numérico em elementos finitos
criado no programa Ansys 12.0

L

Figura 4 - Malha da chapa de reforco (t0+tp) em elementos finitos

Colar
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&
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Figura 5 - Malha do reforco tipo colar e tipo chapa em elementos finitos
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4. RESULTADOS

4.1. Comparativo entre reforco tipo
“colar” versus reforco tipo “chapa”

Diante dos resultados obtidos, pode-se
observar na Fig. 6, que o ganho de resisténcia, ao
utilizar reforco tipo“chapa”com espessura de 3,0mm,
€ maior que o apresentado pelo reforco tipo “colar’,
em toda a extensao do grafico. (Ns é a resisténcia
no estado limite de servico e Nu é a resisténcia no
estado limite ultimo).
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Figura 6 - Malha da chapa de reforco (t0+tp)
em elementos finitos

4.2. Comparativo entre carga axial
de compressao versus tracao aplicada no
montante

Observa-se na Fig. 7, que para uma chapa de
reforco com espessura de 3,0mm, aplicando carga
de tracdo e carga de compressao no montante da
ligacdo, inicialmente, ha um ganho de resisténcia
igual para ambos os casos; logo em seguida, a partir
do estado limite de servico (Ns), a chapa de reforco
comega a apresentar um aumento na resisténcia
da ligacao, para a carga axial de tracao, em relacao
a carga axial de compressao, sendo esta diferenca
observada claramente no estado limite ultimo (Nu).
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Figura 7 - Comparativo para chapa de reforco
com espessura de 3,0mm

5. CONCLUSAO

O uso de estruturas com perfis tubulares
se torna interessante e viavel quando existe a
necessidade de se executar construcbes com
grandes vaos e uma estrutura mais leve.

A norma brasileira NBR 16239 (2013)
contempla os dados e orientagbes necessarios
para o dimensionamento de estruturas com perfis
tubulares, que devem ser utilizados nos projetos
dessas estruturas.

Para os resultados apresentados, foi
considerada uma carga axial aplicada sobre o
montante sob a forma de deslocamento prescrito,
de tracdao e outra de compressao, separadamente.
Foi desenvolvida também a andlise de dois tipos de
geometria para o refor¢o, sendo o reforco tipo “colar”
e o reforco tipo “chapa”.

Havendo a necessidade de se realizar um
reforco estrutural na ligacao, de modo a aumentar
sua resisténcia, este pode ser executado com uma
chapa de pequena espessura, soldada na parte
superior do banzo, no local da ligacao. Esta chapa
serve para aumentar a espessura do banzo na regiao
da ligacao, que é mais solicitada pela carga aplicada.

Deve ser citada também a diferenca entre
os resultados obtidos devido a aplicacao da carga
axial sobre o montante, na forma de tracao e de
compressao, levando-se a concluir que, nos graficos
apresentados, as curvas referentes ao carregamento
de tracao evidenciam uma resisténcia maior
em relacdo ao carregamento de compressao na
ligacdao soldada, apresentando assim, um melhor
desempenho do reforco na ligacao soldada para a
aplicacdo da carga axial de tragdo no montante.
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UTILIZACAO DE MODELOS:
CONCEPCAO, COMPATIBILIZAQAO E APRESENTA(,'AO

1. INTRODUCAO

Por muitas vezes, os desenhos técnicos sao de
dificilcompreensao parao publiconao especializado,
por essa razdo, o corpo técnico costuma adotar
o uso de modelos de representacdao espacial do
projeto arquitetonico, seja por meio de modelos
virtuais gerados por computador ou modelos
fisicos (maquetes), que representam o projeto em
escala reduzida. Vemos isso bastante difundido, por
exemplo, em apresentacdes imobiliarias.

Figura 2 - Modelo virtual de um restaurante.
Fonte: Imagem do autor

Figura 1 - Modelo fisico de um empreendimento imobiliario.
Fonte : www.rvmaquetes.blogspot.com.br/
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A contribuicao da adocao de modelo de
representacdo espacial do projeto arquitetdonico no
meio da contrucao civil, esta muito além da simples
apresentacao de um projeto concluido. Veremos
como o corpo técnico envolvido na concepg¢ao do
projeto e na execucao da obra, pode se beneficiar
de trés aspectos envolvidos no projeto: concepcao,
compatibilizacdao e apresentacao.

2. MODELO COMO CONCEPCAO -
EXEMPLOS AO LONGO DA HISTORIA

Muitas pessoas, até mesmo no meio
especializado, equivocadamente costumam pensar
que a adocao destes recursos é algo recente, fruto
do avanco tecnolégico. Porém, os modelos fisicos
em escala reduzida estdao presentes na histéria da
humanidade ha muito tempo.

Ja4 na antiguidade as maquetes tinham
propdsitos que iam além da apresentacao de
uma idéia, e eram utilizadas também na fase de
concepgao do projeto para analisar os recursos
a serem empregados, mao de obra e até mesmo
a logistica da construcao. Modelos com esta
finalidade foram adotados por diversas civilizagoes
para construcoes, por exemplo, de obras publicas e
empreendimentos de defesa.

Fazendo um breve apontamento aolongo da
histéria da utilizacdo de modelos como concepcao,
nao ha como deixar de citar o arquiteto modernista
catalao Antoni Gaudi. Ja no século XIX, Gaudiadotou
um modelo de concepcao para as suas obras que
conciliavam simultaneamente a concepcao formal
(relativo a forma) e estrutural.

Para elaborar o projeto arquitetonico e
estrutural, Antoni Gaudi construia um modelo
complexo bastante eficiente utilizando cordas e
pesos proporcionais a carga real da edificacao. Para
isso, utilizava o método de modelo suspenso, ou seja,
o modelo ficava preso ao teto fazendo com o que os
pesos gerassem naturalmente forma as cordas. Isso o
ajudavaa compreender o comportamento estrutural
da edificacdo, enquanto a forma arquitetonica podia
ser observada através de um espelho junto ao piso.
Este artificio revolucionou o método de concepgao
com utilizacao de modelos, sendo até hoje objeto
de estudos e pesquisas.

Figura 3 - Reproducao de um modelo suspenso,
método adotado por Antoni Gaudi.
Fonte: www.arcoweb.com.br/noticias/arquitetura/
dez-maquetes-mais-complexas-ultimo-seculo
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Figura 4 - A Sagrada Familia de Antoni Gaudi.
Fonte: www.herancacultural.com.br/blog/2013/10/antoni-gaudi/
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3. MODELO COMO CONCEPCAO - METODOS CONTEMPORANEOS

Atualmente, coexistimos com uma grande variedade de formas de elaboracao de modelos fisicos
utilizados para a concepcgao do projeto. Alguns utilizam variados recursos tecnolégicos, como podemos
observar nos trabalhos do arquiteto contemporaneo canadense Frank Gehry. Gehry captura a forma dos
seus modelos utilizando recursos avancados de scanner 3D, até entao utilizados para a construcao de
navios. O modelo fisico scaneado em 3D gera pontos que permitem a elaboracao do modelo virtual por
computador, depois deste processo sao gerados os desenhos técnicos com representacoes bidimensionais.

60

Figura 5 - Scanner 3D.
Fonte : www.goscan3d.com

O arquiteto brasileiro Paulo Mendes da
Rocha, vencedor do prémio Pritzer de 2006, principal
prémio da arquitetura mundial, em seu processo de
criacao utiliza modelos simples feitos rapidamente
em papel. A experiéncia com este processo rendeu
a publicacdo do livro “Maquetes de Papel”. Paulo
Mendes da Rocha defende que neste processo as
ideias e solu¢bes emergem do reconhecimento
visual das formas percebidas durante o ato projetual
de realizacdo da maquete.

4, MODELO COMO COMPATIBILIZA-
CAO DE PROJETOS

Desde de 1970 ha uma grande discussao
a respeito de projetos colaborativos. A crescente
necessidade de conjugar o projeto de arquitetura
de grande complexidade com  projetos
complementares, como por exemplo, estrutural,
hidrossanitario, condicionamento de ar, elétrica
e logica, demandam a utilizacao de ferramentas
capazes de conjugar estas informagdes, além do
componentes indispensaveis ao gerenciamento de
projeto e obra, como o tempo e os custos envolvidos.
Em resposta a essa necessidade, hoje temos a
grande difusdao de modelos virtuais utilizados para
a compatibilizacao de projetos.

Revista OBRAS CIVIS

Figura 6 - Maquete elaborada pelo escritério do
arquiteto Frank Gehry.

Fonte : www.gettyimages.com

Figura 7 - Modelo de concepcao em papel elaborado
pelo arquiteto Paulo Mendes da Rocha.
Fonte : Livro Maquetes de Papel. Autor Paulo Mendes da Rocha

Os modelos virtuais utilizados com esta
finalidade utilizam tecnologia conhecida como
BIM (Building Information Modeling). Possuem a
caracteristica de armazenar atributos de projetos
enquanto  simuntaneamente 0s representa
graficamente em trés dimensoes.

Devemos ainda considerar que durante
a concepcao dos projetos, por vezes, é possivel
detectar com observacao do modelo a interferéncia
entre os projetos. Portanto as modelagens virtuais
que adotam este principio possuem dentre
outras vantagens a caracteristica de evidenciar as
interferéncias rapidamente, o que exige da equipe
multidisciplinar a necessidade de reinterpretar e
revisar os projetos.



Hoje existe uma grande quantidade de softwares que conjugam simuntaneamente no projeto
arquitetonico todos os projetos complementares, modelo virtual em 3D, planilha de quantitativo de material
e custos envolvidos. A imagem abaixo mostra um modelo virtual seccionado, exibindo as instalacées
presentes no entreforro e a interferéncia do mesmo na arquitetura.

Figura 8 - Compatlblllzagao de projetos com utilizagao de modelo wrtual
Fonte : www.evermotion.org

5. MODELO COMO APRESENTACAO

Comumente vemos a utilizagao de modelos fisicos ou virtuais como recurso de apresentacao
auxiliando a compreensao do projeto, podendo ainda ter outras finalidades como obtencao de parceiros
investidores, apresentacao para concorréncias e testes de materiais de acabamento.

Figura 9 - Imagem de um modelo virtual elaborado pelo software 3D Studio Max.
Fonte: www.evermotion.org
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Uma das grandes vantagens da utilizacao
dos modelos eletrénicos deve-se ao fato de
possibilitar sua visualizacdo em  diferentes
proximidades, apresentando tanto as visoes gerais
do empreendimento como ampliagbes de peque-
nos detalhes, uma vez que nao possui visualizagdes
em escalas definidas como nos modelos fisicos.

Inimeros softwares podem ser utilizados
para a elaboracdao de modelos virtuais. O software
3D Studio Max é um dos mais empregados devido
a grande gama de recursos, compatibilidade com
outros softwares como Autocad e Revit, além de
possibilitar tanto a realizacao de imagens estaticas
como videos de alta qualidade, sendo também
utilizado por diversos segmentos, como a industria
do cinema, por exemplo.

Os videos elaborados por modelos virtuais
possibilitam a apresentacao, simulando, por
exemplo, um passeio virtual em um empreendi-
mento a ser construido. Embora seja um excelente
recurso, o grande tempo de processamento sempre
foi um grande entrave para a sua elaboracao.
O software Lumion apresenta uma excelente
alternativa para isso, possibilitando a elaboracao
de videos de alta qualidade em um tempo de
processamento muito menor do que o dos demais
softwares. Isto se deve a utilizacdo de tecnologias de
processamento em tempo real, muito semelhante
a tecnologia atualmente adotada em jogos
eletrénicos.

Algumas pessoas ainda costumam dizer
que os modelos virtuais possuem a desvantagem
de ndo possuirem uma volumetria fisica, sendo
apresentados como imagens impressas, projecoes
ou em telas como imagens estaticas ou videos.
Porém um recurso tecnoldgico tem mudado este
panorama. Sendo cada vez mais difundido e a
custo cada vez mais acessivel, as impressoras 3D
possibilitam a materializacao dos modelos virtuais.

Portanto, os modelos virtuais hoje podem se
tornar modelos fisicos. De acordo com os principais
fabricantes de impressoras tradicionais, em poucos
anos as impressoras 3D irdo se tornar um artigo
doméstico, tornando a materializacao de modelos
virtuais algo recorrente em nosso dia a dia.
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Figura 10 - Modelo fisico elaborado a partir do modelo virtual.
Fonte: www.baboo.com.br/hardware

6. CONCLUSAO

Muito mais do que um recurso de
apresentacao, a utilizacao de modelos traz beneficios
como maior seguranca para a realizacao de aplicacao
de recursos financeiros em um empreendimento,
pois permite conhecer a edificacao com precisao
antes mesmo da realizacao da obra. Sendo isso
realizado a um baixo custo quando comparado ao
custo de construcao de um empreendimento.

Sendo fisico ou virtual, os modelos
podem ainda ser utilizados em todas as fases do
projeto e inclusive nas obras como ferramenta de
gerenciamento, quando estas demandam grande
complexidade logistica.
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CIAW

CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE WANDENKOLK

Obras na substa¢des do Centro de Instrucao Almirante Wandenkolk

A Obra

Durante o ano de 2016
iniciou-se as obras necessdrias
nas subestacdes (SE) do
Centro de Instrucdao Almirante
Wandenkolk (CIAW), para a
adequacao das mesmas ao
recebimento de dois novos
cabos submarinos de energia
elétrica oriundos do Complexo
do Comando do Primeiro
Distrito Naval (Com1°DN),
no centro do Rio de Janeiro/
RJ, e da llha da Fiscal energia
oriunda da Arsenal de Marinha
do Rio de Janeiro (AMR)J),
além da instalacao do sistema
de geracdao de energia em
emergéncia. Ainda foram
instaladas duas novas redes
de agua potavel, garantindo
o abastecimento ininterrupto
de agua e energia elétrica a
Ilha das Enxadas. A obra foi
entregue em janeiro de 2017.




s N S, - P N T L
DepCMRJ

DEPOSITO DE COMBUSTIVEIS DA MARINHA NO RIO DE JANEIRO

Construgao da rede de distribuicao elétrica aérea compacta de Média Tensao

A Obra

Em 2017 foi concluida a construcao da rede de distribuicdo elétrica aérea compacta de
Média Tensao (MT) do Depoésito de Combustiveis da Marinha no Rio de Janeiro (DepCMRJ).
A obra foi necessaria devido as avarias sofridas na rede elétrica em anos anteriores causadas
pelos desmoronamentos da encosta, onde esta localizado o DepCMRJ. A nova rede elétrica foi
construida ao lado oposto da existente, garantindo maior confiabilidade em relagdao a novos
desmoronamentos da encosta e menor impacto na interrupcao de fornecimento de energia
elétrica a OM.




OCM

ODONTOCLINICA CENTRAL DA MARINHA

Obras para ampliacao e reforma do prédio da Odontoclinica da Marinha

A Obra

Em 04 de agosto de 2017 foi inaugurada a Odontoclinica Central da Marinha. A nova
estrutura, modernizada e ampliada, possui 32 novos consultérios e contou com a expansao do
Departamento de Ensino e Cursos de Aperfeicoamento, ampliacdao da capacidade do auditério e
incremento no setor radioldgico. Além de melhorias na infraestrutura predial, com a aquisicao de
novos equipamentos, novas instalacées de gases medicinais, renovacao e substituicao dos sistemas
elétricos, hidraulicos, de condicionamento de ar e deteccao e combate a incéndio, a OM adquiriu
novos mobilidrios odontoldgicos e administrativos, utensilios e equipamentos especificos para sua
completa reestruturacao.
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BAMRIJ

BASE DE ABASTECIMENTO DA MARINHA NO RIO DE JANEIRO

Adaptacao do antigo refeitério de Cabos e Marinheiros

A Obra

Adaptacdo do antigo refeitério de
Cabos e Marinheiros do Complexo Naval do
Abastecimento (CNAb) para que na referida
edificacdo sejam operadas as atividades
atinentes a um Posto de Distribuicao de
Uniformes (PDU).

A obra foi concluida em 29/03/2017.
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CONCLUIDA:S

S

OUBRA

A Obra

Por se tratar de um servico de sondagem, a metragem a ser perfurada foi estimada e com
o decorrer dos servicos foi observada a presenca de rocha em uma profundidade muito antes do
esperado. Assim, a execucao da sondagem rotativa em solo SPT estimada em 420m, foi executada
em um total de 318,45m e a sondagem rotativa em rocha estimada em 55m, foi executada em
um total de 18,00m. Para ambas as sondagens, o critério de paralisacao seguiu o previsto na NBR
6484:2001.

A obra foi concluida em 17/07/2017.
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DOCM

DIRETORIA DE OBRAS DA MARINHA

Adequacao do alojamento de Pracas do Edificio Barao de Ladario

A Obra -
Realizada a reforma no antigo Banco Santander com a construcao de area de bant
chuveiros e vestiario para SO e SG, bem como a reforma dos banheiros que atendem ao at?i\_ (
pintura do Hall dos Almirantes.

A obra foi concluida em 30/07/2017.

OBRAS CONCLUIDAS
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OBRAS EM ANDAMENTO

PROSUB

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

Construcao do Estaleiro e Base Naval (EBN) do Programa de Desenvolvimento de Submarinos.

As obras de construcao do Estalei 0 eda de Itaguai prossegue j
em andamento, tendo sido entregue a in estru saria g' Ihstrugao do

1° SBR - Riachuelo, cujo transporte das se¢ées © _ om fevereiro de 20 " '
Neste ano, estdao sendo concretizadas importantes fases do empreendlm
como o prédio dos simuladores para qualificacao das futuras trlpul coe o5
submarinos, bem como foraminiciadas as edificagcées do Estalelrode ar

as facilidades da Base de Submarlno_s, incluindo novos cais de atracagéo, 3

dos quatro ja construidos.
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PROSUB

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

Construcgao do Estaleiro e Base Naval (EBN) do Programa de Desenvolvimento de Submarinos.

Edigdo n° 8 - Junho/2018
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PROSUB

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

Construcao do Estaleiro e Base Naval (EBN) do Programa de Desenvolvimento de Submarinos.
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PROSUB

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS

Construcgao do Estaleiro e Base Naval (EBN) do Programa de Desenvolvimento de Submarinos.

Execucdo da cravacao das camisas metalicas
das fundacdes do cais 2 por percussao

Edigdo n° 8 - Junho/2018
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DOCM

DIRETORIA DE OBRAS CIVIS DA MARINHA

Obras de Reparo da Escada de Emergéncia do Edificio Barao de Ladario

A Obra

Encontra-se em andamento as obras de reparo da Escada de Emergéncia do Edificio Barao
de Ladario, Centro - Rio de Janeiro. O edificio abriga 07 (sete) Diretorias de elevado valor estratégico
para a Administracao Naval. Conta com uma populacao de 1.176 pessoas, dentre Oficiais, Pracas e
Servidores Civis, dentre tais Diretorias, esta a Diretoria de Obras Civis da Marinha (DOCM).

A escada externa metalica do prédio
possui 23 pavimentos e esta sendo executada
com substituicao das chapas metalicas da
passarela, patamares ,degraus, telas do
guarda-corpo, vigas e pilares.

A DOCM vem prestando fiscalizacao
técnica da obra, que tem previsao de
prontificacdo para setembro de 2018.
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CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE WANDENKOLK

Obra de modernizacao e ampliacao do Rancho do CIAW

A Obra

A Obra de modernizacao eampliacao
do Rancho do CIAW consiste na reforma
e expansao das areas de coccao, preparo
dos alimentos, paiol, lavagem, sala da
nutricionista, frigorificas, padaria, refeitérios
e vestiarios, além de area administrativa. As
obras iniciaram em 04/02/2017 e o prazo de
vigéncia do contrato é 27/02/2019. O novo
rancho contempla refeitérios para guarda-
marinhas, suboficiais e sargentos, cabos e
marinheiros com respectivamente 686, 136 e
196 lugares.
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EMA

ESTADO-MAIOR DA ARMADA

Projeto Basico para a restauracao da fachada e cobertura do prédio Alte Julio de Noronha

O Projeto
Foi iniciado em outubro de 2017 o Projeto Basico para a restauracao da fachada e cobertura
do prédio Alte Julio de Noronha, sede do Estado-Maior da Armada, localizado na Praca Barao de
Ladario.
A solucao de arquitetura adotada foi a restauracdo com a preservacao, da identidade do
~ edificio, que foi construido em 1819 em virtude de seu valor histérico e arquiteténico.
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DGN

DIRETORIA-GERAL DE NAVEGACAO

Implantacao da Nova Sede da DGN, DPC, AMAZUL e Escoteiros do Mar no Prédio da Antiga
Maternidade

‘ Lead o] : . _;-—4_:
Brasesessssiiy

O Projeto

Encontra-se em elaboracdo o
Projeto Basico de Engenharia que permitira
a contratacdao das obras de adequacao
do prédio da Ex-Maternidade Oswaldo
Nazareth, localizado na Praca XV - RJ, que
abrigara a Diretoria-Geral de Navegacao

(DGN), a Diretoria de Portos e Costas (DPC), . ..

escritorio RJ da AMAZUL e a sede dos
Escoteiros do Mar.

As atividades ja desenvolvidas pela [/

DOCM compreenderam ainda: o Estudo

Preliminar de Arquitetura, o Projeto

Arquitetonico das fachadas para aprovacao
pelo Instituto Estadual do Patrimoénio
Cultural (INEPAC) e Levantamento

Estrutural. Este projeto abrange uma éarea

construida de aproximadamente 7.300 m>.

&




BAeNSPA

BASE AEREA NAVAL DE SAO PEDRO DA ALDEIA

Construcao dos hangares dos Esquadrées VEC-1 e HU-2

O Projeto

Em abril de 2018 foi realizada a mobilizacao de equipamentos, canteiro de obras e pessoal
parainicio da 12 etapa de implantacao dos hangares para os esquadroes VEC-1 e HU-2 na BAeNSPA,
com duracao prevista de 12 meses. De iniciativa da DOCM, a compartimentacao do escopo das
obras, autorizada pela SGM em abril de 2017, criou duas etapas distintas:

- 12Etapa) Terraplanagem, drenagem e pavimentacao; e

- 22Etapa) Construcao dos hangares.

Em maio de 2017, durante a revisao do Projeto Basico, a DOCM sugeriu novos locais para
implantacao dos hangares dentro da BAeNSPA com vistas a reduzir o prazo e custo da 12 etapa.
DAerM e ComForAerNav decidiram dar continuidade aos estudos de engenharia nos locais
propostos pela DOCM.

O Projeto Executivo de engenharia referente a 12 etapa foi desenvolvido por meio de uma
parceria inovadora entre a DOCM e o 2° Batalhao Ferroviario (2° B Fv-EB), celebrada em outubro
de 2017 por meio de Termo de Execucao Descentralizada (TED).

A realizacao das obras de terraplanagem por meio dessa execucao direta promovera uma
economia da ordem de 50%.
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COGESN

COORDENADORIA-GERAL DO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

DE SUBMARINO COM PROPULSAO NUCLEAR

Elaboracao de Programa para Projeto de PNR em Mangaratiba - RJ

O Projeto
Em prosseguimento ao Estudo de
Viabilidade realizado anteriormente pela
DOCM, este Programa para Projeto (PPP)
regulara os servicos de elaboracdao dos
Projetos de Engenharia para construcao
de Proprios Nacionais Residenciais (PNR)
da Vila Naval de Itacurucd (VNI) em
Mangaratiba-RJ. ;
Nesta fase estima-se um complexo
com 1760 unidades habitacionais, sendo
20 prédios de 12 andares e ainda uma
drea de aproximadamente 34.000m*
destinadas a outras atividades, como:
escola, hotel de transito, centro comercial,
e dreas de lazer e de convivéncia tipo ARES
(Area Recreativa, Esportiva e Social).

PROJETOS EM ANDAMENTO

Edigdo n° 8 - Junho/2018



EACF

ESTACAO ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ

Obra de pré-montagem da Nova Estacao Antartica Comandante Ferraz
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EACF
ESTACAO ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ

Obra de pré-montagem da Nova Estacao Antartica Comandante Ferraz

O Projeto

Os Fiscais da DOCM e da SECIRM acompanharam a obra de pré-montagem da Nova
Estacao Antartica Comandante Ferraz (EACF) em Xangai na China em 2017.

Ao longo do verao de 2017/2018, estao sendo montado na Antartica o Bloco Oeste, o
Bloco Técnico, as Unidades Isoladas, entre outras obras.
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"HNMD

HOSPITAL NAVAL MARCILIO DIAS

Elaboracdo de Projeto Basico de Engenharia para abrigo (bunker) de Acelerador Linear.

~

O Projeto
w_'gf;_' '1':". e equipamento voltado para radioterapia necessita de um abrigo em concreto (bunker)
blindar a radiacao proveniente deste tratamento. Em conjuncdo com a aquisicdo deste
amento P Ij_-INMD,’,a:’DOCM esta elaborando um Projeto de Engenharia para orientar as
de constr Q  deste abrigo.

'Devi@lo a 1mplexidade da construcao e daradiacao envolvida, este projeto sera submetido
0 isséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) para avaliacao das blindagens e aprovacao da
operacao do equipamento.

PROJETOS EM ANDAMENTO
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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 a implantacdo de instalagdes terrestrese levantamentos topograficos,
entre outros assuntos técnicos. Estao relacionados abaixo algumas atividades ja realizadas ou
em andamento por esta Diretoria Especializada:

« Amazonia Azul Tecnologias de Defesa S.A. (AMAZUL):
- Projetos complementares de HVAC (Heating, ventilation, and air conditioning) e assessoria a cons-
trucao da nova sede AMAZUL.

» Nova Sede da CTIM (Centro de Tecnologia da Informacao da Marinha):
- Estudo Preliminar para abrigar a nova sede da CTIM.

« Construcao dos Futuros Hangares Esquadroes HU-2 e VEC-1:
- Elaboracao de Termo de Execucao Descentralizada (TED), com o Exército Brasileiro, para a execugao
das obras de infraestrutura dos novos hangares dos esquadrées HU-2 e VEC-1 na Base Aérea Naval
de Sao Pedro da Aldeia.

« Edificio Barao de Ladario (EBL):
- Adequacao das Instalagdes Elétricas no 12° andar do EdBL.
- Fiscalizacao da Obra de Recuperacao da Escada Metdlica de Emergéncia do EBL.

« Diretoria-Geral do Pessoal da Marinha (DGPM):
- Modernizagao da Praca D’Armas da DGPM

+ Diretoria de Saude da Marinha (DSM):
- Projeto de readequacado do Ex-Ambulatério Naval de Campo Grande (ANCG) para uso de creche.

« Centro de Instrucao Almirante Wandenkolk (CIAW):
- Projeto de Reforma da Cozinha e Rancho do CIAW.

« Hospital Naval Marcilio Dias (HNMD):
- Projeto de Reforma e Ampliacdo do Rancho do HNMD.

« Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia (BAeNSPA):
- Projeto de Modernizacao da rede de distribuicao elétrica aérea de Média Tensao (MT) da area
operacional da Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia.

 Antiga Maternidade Oswaldo Nazareth:
- Projeto de Reforma de ampliagao, adaptacdao e modernizagao do Edificio Oswaldo Nazareth, antiga
Maternidade Oswaldo Nazareth, visando abrigar a Diretoria-Geral de Navegacao (DGN), a Diretoria
de Portos e Costas (DPC), a Amazonia Azul Tecnologias de Defesa SA (AMAZUL) e Escoteiros do Mar.

OUTRAS ATIVIDADES RELEVANTES
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SERVICO MILITAR VOLUNTARIO (SMV) COMO OFICIAL OFICIAL DO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA DO BRASIL
DE 22 CLASSE DA RESERVA DA MARINHA DO BRASIL (RM2)

Principais Requisitos Necessarios a Inscricao

Principais Requisitos Necessarios para Cadastramento « Ser brasileiro nato, ambos 0s sexos;

« Ser voluntario; - Ter menos de 36 (trinta e seis) anos de idade no primeiro dia

« Ser brasileiro nato, ambos os sexos; do més de janeiro do ano do inicio do curso; e

«Ter menos de 45 (quarenta e cinco) anos de idade, tendo - Ter concluido com aproveitamento o curso superior rela-
comoreferéncia o dia 31 de dezembro do ano daincorporacao; tivo a profissdo a que concorre (ou estar cursando o dltimo

+ Ndo atingir durante o primeiro ano de compromisso, o ano, deforma que o mesmo esteja concluido até a data
tempo de servico militar maximo permitido pela legislacao prevista no edital para a verificacdo dos documentos
em vigor (10 anos); e exigidos).

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

Conhecimentos Profissionais, Redacdao e Traducdo de
Selecao '
Entrevista, Inspecdo de Saude e Verificacdgo de Dados
Biograficos.

Local do Curso
Centro de Instrugdo Alte. Wandenkolk (CIAW) -

: "\V‘

" 4 ol \
Rio de Janeiro / RJ. = : = S|tuaga¢a apos o Curso f‘ -
- 1o Tenente do Corpo de Engerrhelros (EN),

Situacdao do Curso fho tempo: de paz, ao acesso gradualesucess
y ‘Guarda-Marinha do Cf)rpo de Enge“nhelros da Reserva até oposto de Vice-Almirante. B

> _~da Marinha (RM2-EN), fazendo jus, em tempo de paz, ao _ L

ﬁ ~acesso gradual e sucessivo na hlerarqula até- o pos’fe"de Demais Informagées - .. T
]

=

Primeiro-Tenente. 7 i s D iy g

- E r
www.densm.mar.mil.br

Os interessados poderao obter informagdes detalhadasno
site-do Distrito Naval de sua regido:
www.com1dn.mar.mil.br www.marmilbr/comédn
www.mar.mil.or/com2dn  www.mar.mil.br/com7dn |
www.mar.mil. br/com3dn~"" www.mar.mil.br/com8dn
www.mar. mllbr/com4drﬁ - www.mar.mil. bﬂcom%n

~ www.mar. mil. br/coden o

www.mar.mil.br

Venha navegar com a Marinha na Internet
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Amazonia Azul.

L\\ O Patrimonio Brasileiro no Mar
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Marinha do Brasil, protegendo
nossas riquezas na ‘“Amazoénia Azul?

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

@ Centro de Comunicacao Social da Marinha
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42 anos dedicados a construcao civil, desenvolvendo projetos de
engenharia, fiscalizacao de obras, vistorias, pareceres, pericias
e assessorias técnicas, avaliacoes |mob|I|ar|as e levantamentos
topograficos, em proveito do patri iari

«
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: iS CIVIS DA MARINHA
d e*Margo, 118-15° andar - Centro
io‘de Janeiro - RJ - CEP 20010-000

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




