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EDITORIAL

A Revista Dimensdo (ISSN 2675-5238) iniciada em 2020, é um periédico multidisciplinar
trimestral, conta com artigos originais e de revisdo da area da educacdo, salde, gestdo, direito,
ciéncias, administracdo, tecnologia e outros, desenvolvidos em mestrados e doutorados académicos,
por profissionais de instituigdes publicas e privadas, nacionais e internacionais. O objetivo da Revista
Dimenséo € promover o carater cientifico, com enfoque no sujeito, entre pesquisadores, graduandos
e de pds-graduacao que atuam em diferentes areas do conhecimento. Os artigos encaminhados serao
submetidos a avaliacdo da Assessoria Cientifica que decidird sobre a conveniéncia da publicacao,
orientando aos autores sugestdes e possiveis correcdes.

De acordo com a politica de acesso publico e de direitos autorais adotada pela Revista
Dimenséo, que utiliza a Licenca Creative Commons - CC BY, que permite que outros distribuam,
remixem, adaptem e criem a partir do meu trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que atribua
o0 devido crédito pela criacdo original. Deste modo, cedo a revista o direito de primeira publicacao,
com reconhecimento da autoria e publicacdo inicial nesta revista.

A Revista Dimensdo é uma publicacdo periddica editada com o intuito de disseminar o
conhecimento cientifico e promover o progresso da ciéncia. Esperamos que o0s textos publicados

contribuam para a formacéo intelectual e a reflexéo critica.

Betijane Soares de Barros
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ANALISE DE EFICIENCIA DO METODO DE PCP NA REDUCAO DO TEMPO DE
CICLO DE PRODUCAO EM UMA INDUSTRIA DE EXTRUSAO DE ALUMINIO.

Maclen Allerson Silva Alves!
Anderson Lauursen?

RESUMO

A incanséavel luta pela melhoria continua dos processos produtivos é uma preocupagdo
constante das inddstrias para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade dos
produtos. O método de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) tem se mostrado uma importante
ferramenta para otimizar a gestdo da producdo, reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia das
operacOes. Este estudo tem como objetivo analisar a eficiéncia do método de PCP na reducdo do
tempo de ciclo de producdo em uma industria de extrusdo de aluminio. Sera realizada uma revisao
bibliografica sobre otimizacdo de processos, planejamento e controle da producéo e industria de
extrusdo de aluminio. Nessa industria de extrusdo de aluminio situada na regido Nordeste do Brasil,
especializada na producdo de perfis de aluminio personalizados para estruturas de usinas de painéis
solares. Com mais de 10 anos de experiéncia no mercado, a empresa estabeleceu uma estrutura
organizacional eficiente, com diferentes areas dedicadas a garantir um processo produtivo suave e de
alta qualidade. E com o objetivo de ressaltar os processos produtivos da empresa por meio do metodo
de PCP. Envolvendo a coleta de dados avaliando a eficiéncia do método na reducéo do tempo de ciclo
de producgédo, aumento da produtividade, melhoria na qualidade dos produtos e identificacdo de
possiveis areas de aprimoramento.

Palavras-chave: Planejamento; Controle de producédo; Gestdo; Producdo; Reducéo de custo

'E-mail: maclensilva@gmail.com.br
2 E-mail: anderson.laursen@professores.unifavip.edu.br
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INTRODUCAO

De A busca pela melhoria continua dos
processos produtivos é uma preocupacao
constante das industrias, que buscam aumentar
sua eficiéncia, reduzir custos e melhorar a
qualidade de seus produtos. Neste contexto, o
método de Planejamento e Controle de
Produgcdo (PCP) tem se mostrado uma
importante ferramenta para otimizar a gestao
da producdo, reduzir desperdicios e melhorar a
eficiéncia das operacoes.

A industria de extrusdo de aluminio é
um setor de grande importancia no mercado
nacional e internacional, que exige alto nivel
de qualidade e eficiéncia na producgdo. O
processo de extrusdo envolve diversas etapas,
desde a selecdo das matérias-primas até a
producdo do produto final, e a otimizacdo dos
processos produtivos é fundamental para a
competitividade das empresas do setor.

Este artigo tem como objetivo analisar
a eficiéncia do método de PCP na reducdo do
tempo de ciclo de producdo em uma industria
de extrusdo de aluminio. Para isso, sera
realizada uma revisdo bibliografica sobre
otimizacdo de processos, planejamento e
controle da producao e industria de extrusdo de
aluminio. Em seguida, sera feita uma descri¢édo
da empresa, do seu processo produtivo e seréo
coletados dados para analise da eficiéncia do
método de PCP na reducdo do tempo de ciclo
de producéo.

Com base nos resultados obtidos, serdo
discutidas as possibilidades de melhoria dos

processos produtivos, atraves da utilizacdo do
método de PCP, bem como as limitacdes e
sugestdes para futuras pesquisas. Espera-se,
com este estudo, contribuir para o
aprimoramento dos processos produtivos da
indUstria de extrusdo de aluminio, bem como
para o desenvolvimento de novas pesquisas na
area de otimizacdo de processos utilizando o
método de PCP.

A gestdo de producdo é uma das areas
mais importantes nas empresas, e a otimizacao
dos processos produtivos é essencial para
garantir a competitividade no mercado. Para
iSso, € necessario utilizar ferramentas e
métodos que ajudem a alcancar esse objetivo.
Nesse sentido, o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) é uma das principais
ferramentas utilizadas para gerenciar e
otimizar os processos produtivos.

Segundo Nascimento e Ferreira (2017),
0 PCP é um processo que visa garantir a
eficiéncia do processo produtivo, desde o
planejamento até a entrega do produto final ao
cliente. Esse processo envolve atividades
como programacédo da produgdo, controle de
estoques, planejamento da capacidade
produtiva, entre outras.

Para reduzir o tempo de ciclo de
producdo e aumentar a eficiéncia dos
processos produtivos, é fundamental utilizar
métodos e técnicas que permitam a otimizacao
do processo. Nesse contexto, 0 método de PCP
¢ uma das principais ferramentas utilizadas

para alcangar esse objetivo.
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De acordo com Ferreira et al. (2015), a
aplicacdo do método de PCP pode levar a uma
reducdo significativa do tempo de ciclo de
producdo, ao mesmo tempo em que aumenta a
eficiéncia dos processos produtivos. 1sso
ocorre porque o PCP permite que a producéo
seja planejada de forma mais eficiente, com a
utilizacdo de técnicas de programacdo e
controle da producdo, permitindo a
identificacdo e correcdo de problemas de
forma mais rapida e eficiente.

Em um estudo realizado por Anjos et
al. (2019), foi realizado um estudo de caso em
uma industria de extrusdo de aluminio, onde
foi utilizada a metodologia de PCP para
otimizar o processo produtivo. O estudo
demonstrou que a aplicacdo do método de PCP
permitiu uma reducado significativa do tempo
de ciclo de producdo, além de melhorar a
qualidade dos produtos e reduzir os custos
operacionais da empresa.

Outro estudo realizado por Carvalho et
al. (2018) analisou a aplicacdo do método de
PCP em uma empresa de fabricacdo de
componentes  eletronicos. Os  resultados
mostraram que a aplicacdo do método de PCP
permitiu uma reducado significativa do tempo
de ciclo de producdo, além de aumentar a
eficiéncia dos processos produtivos e reduzir
0S custos operacionais da empresa.

Em suma, a revisdo bibliografica
sugere que a aplicacdo do método de PCP pode
levar a uma reducdo significativa do tempo de
ciclo de producéo, aumentar a eficiéncia dos

processos produtivos e reduzir 0s custos

operacionais das empresas. A partir desses
resultados, é possivel inferir que o método de
PCP pode ser uma ferramenta valiosa para
otimizar os processos produtivos de uma

industria de extrusao de aluminio.

METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo geral deste
estudo, foi utilizada uma abordagem
qualitativa, com analise de dados primarios e
secundarios. Inicialmente, foi realizada uma
revisdo bibliografica. SUEZA, Matheus Belin.
Proposta de melhoria no planejamento e
programacdo da producdo com base na
cronoanalise em industria de aluminio de
pequeno porte. 2020. Trabalho de Concluséo
de Curso (Especializacdo em Engenharia de
Producdo) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Paran, Francisco Beltrdo, 2020.

Em seguida, foi feita uma descricdo
detalnada da empresa estudada, incluindo
informac0des sobre a estrutura organizacional,
0 processo produtivo e as etapas envolvidas na
producdo de perfis de aluminio. Para a coleta
de dados, foi necessario a realizagcdo em quatro
etapas de observacdes diretas no chdo de
fabrica e entrevistas com os funcionarios
envolvidos no processo produtivo.

A primeira foi através da coleta de
dados, que permitiu uma analise por meio de
uma matriz SWOT, que permitiu identificar as
principais forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas do processo produtivo conforme

mostra baixo:
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Forcas (Strenghts ):

Experiéncia e conhecimento técnico
em extrusdo de aluminio.

Infraestrutura moderna e eficiente para
0 processo de extrusao.

Capacidade de produzir produtos
personalizados e sob medida.

Controle de qualidade rigoroso para
garantir a conformidade dos produtos.

Relacionamentos permaneceram com

fornecedores de aluminio.

Fraguezas (Weaknesses):

Dependéncia de fornecedores externos
para o fornecimento de aluminio.

Possiveis restricdes na capacidade de

producdo em caso de aumento de

arrependimento na demanda

Limitagbes de recursos financeiros
para investimentos em tecnologia e expansao.

Necessidade continua de treinamento e
desenvolvimento de  habilidades  dos

funcionarios.

Oportunidades (Opportunities):

Crescimento do mercado de construgéo

civil e industria automotiva, que sdo

grandes consumidores de produtos de

aluminio extrudado.

Demanda crescente por produtos de
aluminio de alta qualidade e personalizados.

Exploracdo de novos mercados, como
setor de energia renovavel e industria

aeroespacial.

Investimento em  pesquisa e
desenvolvimento para processos e produtos

aprimorados.

Ameagas (Threats):

Competicdo acirrada de  outras
empresas de extrusao de aluminio.

Flutuagdes nos precos do aluminio e
disponibilidade do material.

Mudangas nas  regulamentacfes
ambientais e normas de qualidade.

Avangos tecnoldgicos que podem
afetar a mistura de produtos de aluminio
extrudado.

Com base nessa andlise SWOT, a
empresa de extrusdo de aluminio pode
identificar seus pontos fortes e capitaliza-los,
mitigar ou superar suas fraquezas, explorar as
oportunidades de mercado e enfrentar as
ameacas por meio de estratégias adequadas.
Isso pode incluir investimentos em tecnologia,
diversificacdo de  produtos, parcerias
estratégicas ou melhorias na eficiéncia
operacional.

Logo apo6s para a aplicacdo do método
de PCP, foi utilizada a segunda ferramenta, o
diagrama de fluxo de processo (DFP), que
permitiu visualizar as etapas do processo
produtivo, identificar gargalos e pontos
criticos, e propor melhorias para aumentar a
eficiéncia e reduzir custos, conforme a imagem

abaixo:
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Imagem 1

ST

Apb6s a realizagdo do diagrama do
(DFP) Diagrama de fluxo de processos, foi
realizado a terceira ferramenta, a cronoanélise,
devido a complexidade e detalhes especificos
envolvidos no fluxo de produgdo de extruséo
de aluminio, foi de grande importancia
ressaltar que a analise real, teve uma extrema
necessidade de  acompanhamento  de
profissionais da linha de produgdo, com
conhecimento aprofundado que permitiu
especificar e cada detalhe do processo.

A cronoandlise tem uma enorme
importancia, pois estudar e analisar a
sequéncia de atividades e o tempo necessario
para cada uma delas em uma determinada
operacdo ou processo. No contexto de uma
extrusora de aluminio, uma cronometragem
detalhada de cada etapa do processo de
extrusdo  permitiu  identificar  tempos
improdutivos, gargalos e oportunidades de

melhoria. O grande objetivo foi otimizar o

tempo de producédo, observando os possiveis
atrasos e desenvolvendo estratégias para
reduzir o tempo total do ciclo.

Por fim foi utilizado para maior
assertividade e redugdo de custos, O
sequenciamento da producdo que € um
processo de essencial de planejamento e
organizagdo da ordem de demandas, com o
objetivo principal de otimizar a eficiéncia e
minimizar os tempos de configuracdo e troca
de setup, garantindo uma producéo precisa e
continua eliminando perdas.

A demanda e Prioridades do mercado,
pedidos dos clientes e prioridades invenciveis
para determinar a sequéncia de producédo.
Produtos com prazos de entrega mais curtos ou
pedidos urgentes podem receber prioridade.

A minimizacdo de Setups tem por
objetivo agrupar os perfis de aluminio que
semelhantes  de

possuem requisitos

configuragdo de maquina ou troca de
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ferramentas. Minimizando o tempo investidos
nas atividades e aumentando a eficiéncia da
producéo.

Garantindo o fluxo de materiais,
possibilitando a logistica interna da linha de
producdo, comprometendo-se que a cadeia de
suprimentos, seja bem planejado ajudando a
evitar atrasos e descontinuidades na produgéo.

A confiabilidade da capacidade da
Linha, tem a suma importancia de permitir
uma maior confiabilidade, considerando
fatores como velocidade de extruséo, tempos
de resfriamento e tempos de ciclos, evitando
sobrecargas ou desbalanceamento na linha.

Segundo Slack, Chambers e Johnston
(2009) definem sequenciamento como a
deciséo a ser tomada sobre a ordem em que as
tarefas serdo executadas, sendo as prioridades
dadas aos trabalhos em uma operagdo
frequentemente estabelecidas por um conjunto
predefinido de regras.

As principais regras de
sequenciamento, segundo Silva et al. (2012),
citado por Ferreira (2016), podem ser definidas
como sendo:

oFIFO — (First In, First Out), a
prioridade é dada de acordo com a sequéncia
em que as tarefas chegam ao sistema. Portanto,
as tarefas que entram primeiro no sistema
devem ser as primeiras a sair. Essa regra
procura minimizar o tempo de permanéncia
nas maguinas ou na fabrica;

eLIFO - (Last In, First Out), a
prioridade é dada a ultima peca que entra,

devendo ser a primeira a sair. Por ser adversa e

negativa no que tange a confiabilidade e
rapidez de entrega, e ndo ter uma sequéncia
baseada em qualidade, flexibilidade ou custo,
essa regra é pouco utilizada;

o SPT — (Shortest Processing Time), a
prioridade é dada pelo menor tempo de
processamento total. E classificada em ordem
crescente de tempo. Sua utilizagdo visa reduzir
o tamanho das filas e 0 aumento do fluxo;

oL PT — (Longest Processing Time), a
prioridade é dada pelo maior tempo de
processamento total. Contrario a regra SPT,
sua utilizacdo visa a reducdo de troca de
maquinas;

eEDD - (Earliest Due Date), a
prioridade é dada pela execugdo das ordens
mais urgentes em termos de prazo de entrega.
A finalidade é reduzir atrasos;

o LS — (Least Slack), a prioridade ¢é dada
pela menor folga entre a data de entrega e 0
tempo total de processamento entre as tarefas
que estdo & espera. E classificada por prazo de
entrega e visa reduzir atrasos;

o SIPT — (Shortest Imminent Processing
Time), a prioridade é dada pelo menor tempo
de processamento individual. Semelhante a
SPT,

o LIPT — (Longest Imminent Processing
Time), a prioridade é dada pelo maior tempo
de processamento individual. Semelhante a
LPT;

o LWQ — (Least Work Next Queue), a
prioridade é dada para a tarefa com destino a

maquina ou estacdo de trabalho com menor fila
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no momento. Essa regra objetiva evitar a
parada de um processo subsequente;

¢CR — (Critical Ratio), a prioridade é
dada a menor razdo critica (tempo até a data de
vencimento dividido pelo tempo total de
producdo restante) entre as tarefas a espera.
Essa € uma regra dindmica que procura
combinar a EDD com a SPT, que considera
apenas o tempo de processamento;

eDLS — (Dynamic Least Slack), a
prioridade é dada a menor folga (diferenca
entre a data prometida de entrega e o tempo
total restante de processamento). Essa regra
prioriza as tarefas mais urgentes, visando
reduzir atrasos, todavia € um pouco mais
complicada de aplicar que a LS por se tratar de
uma regra dindmica; Os resultados obtidos
com a aplicacdo do método de PCP, verificou
inimeras  possibilidades de melhoria e
limitacbes dos processos produtivos da

industria de extrusao de aluminio.

DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa estudada neste artigo
cientifico € uma inddstria de extrusdo de
aluminio, localizada na regido Nordeste do
Brasil. A empresa atua ha mais de 10 anos no
mercado de extrusdo de aluminio e produz
perfis de aluminio sob medida com foco em
estruturas de usinas de painéis solares.

A empresa possui uma estrutura
organizacional dividida em areas funcionais,
incluindo producdo, logistica, qualidade,
vendas, financas e recursos humanos. Na area

de producdo, a empresa conta com

equipamentos modernos e tecnologia de ponta
para a producéo de perfis de aluminio, desde a
fundicdo até a extrusdo e acabamento final.

O processo produtivo da empresa é
composto por diversas etapas, incluindo a
fundicdo do aluminio, extrusdo dos perfis,
tratamento térmico, pintura e acabamento
final. Todo o processo € realizado por meio de
um sistema integrado de gestdo da produgéo,
que controla o fluxo de materiais, a producédo
de cada etapa e a qualidade dos produtos.

A empresa também possui uma equipe
de profissionais qualificados e treinados para
garantir a qualidade dos produtos e a eficiéncia
do processo produtivo. Alem disso, a empresa
busca constantemente por melhorias em seus
processos, a fim de reduzir custos, aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos.

O estudo realizado neste artigo
cientifico tem como objetivo analisar e
otimizar os processos produtivos da empresa,
utilizando o método de planejamento e

controle da producéo (PCP).

ANALISE DOS DADOS

Os Apo6s a coleta dos dados, foi
realizada a andlise dos resultados obtidos para
avaliar a eficiéncia do método de PCP na
reducdo do tempo de ciclo de produgdo na
industria de extrusdo de aluminio. Para isso,
foram utilizados os seguintes indicadores:
Tempo de ciclo de producédo: Este indicador
representa o0 tempo total necessario para a

producdo de um produto, desde a entrada da
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matéria-prima até a finalizacdo do produto
acabado. Foi utilizado como parametro para
avaliar a eficiéncia do método de PCP na
reducéo do tempo de producao.

Capacidade produtiva: Este indicador
representa a capacidade produtiva maxima da
empresa, ou seja, a quantidade maxima de
produtos que podem ser produzidos em um
determinado periodo de tempo. Foi utilizado
como parametro para avaliar se houve
melhoria na produtividade da empresa apés a
implementacdo do método de PCP.

Taxa de ocupagdo da capacidade
produtiva: Este indicador representa a

proporcao da capacidade produtiva da empresa

que estd sendo utilizada no momento. Foi
utilizado como parametro para avaliar se a
empresa estava operando com capacidade
méaxima antes da implementacdo do método de
PCP.

Taxa de refugo: Este indicador
representa a quantidade de produtos que nao
atenderam as especificacdes de qualidade e,
portanto, precisaram ser descartados. Foi
utilizado como parametro para avaliar se
houve melhoria na qualidade dos produtos
apos a implementacdo do método de PCP,

conforme a tabela e gréfico abaixo.
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Grafico 1

Acompanhamento Programado X Produzido
Més a Més

1712750
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1657500
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Janeiro Fevereiro Margo
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Grafico 2
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Os resultados da analise dos dados
mostraram que a implementacdo do método de
PCP na indlstria de extrusdo de aluminio
resultou em uma redugdo significativa no
tempo de ciclo de producdo e aumentando a
produtividade. Antes da implementacdo do

método de PCP, eram produzidos em média de

39 TON dia. Apos a implementacdo do método
de PCP, o tempo de ciclo de producdo médio
foi  reduzido, assim aumentando a
produtividade para uma média de 65 Tons dia,
um aumento significativo na producdo de

aproximadamente 30%.

Gréafico 3

Evolucio de produtividade em toneladas

_—

Antes da implementacio do método de Depois da implementacio do método

PCP

Além disso, a implementacdo do
método de PCP também resultou em uma
melhoria na capacidade produtiva da empresa.
Antes da implementacdo do método de PCP, a

capacidade produtiva maxima da empresa era

de PCP

de 1.170 Toneladas por més. Apds a
implementacdo do meétodo de PCP, a
capacidade produtiva méxima da empresa
aumentou para 1950 Toneladas por més, um

aumento de aproximadamente 30%.
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Grafico 4

Evolucao de produtividade em toneladas

1170

Antes da implementacdao do método

de PCP

A taxa de ocupagdo da capacidade
produtiva da empresa também melhorou apds
a implementacao do método de PCP. Antes da
implementacdo do método de PCP, a taxa de
ocupacdo da capacidade produtiva da empresa
era de 80%. Apos a implementacdo do método
de PCP, a taxa de ocupacdo da capacidade
produtiva da empresa aumentou para 90%,
indicando que a empresa estava operando mais

préxima da capacidade maxima.

1950

Depois da implementacdo do método
de PCP

Finalmente, a taxa de refugo também
foi reduzida ap6s a implementacdo do método
de PCP. Antes da implementacdo do método
de PCP, a taxa de refugo média era de 5%.
Apo6s a implementacdo do método de PCP, a
taxa de refugo média foi reduzida para 1%,
indicando uma melhoria na qualidade dos

produtos.
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Gréafico 5

Evolucao deda diminuicdao de refugos (%)

N

5%

Refugos antes da implementagdo do

método de PCP

Por fim, vale ressaltar que a analise de
dados foi realizada com base em um periodo
de apenas 90 dias, o que pode limitar a
generalizacdo dos resultados. Sendo assim,
sugere-se a realizacdo de estudos futuros com
um periodo de andlise mais longo, a fim de
avaliar a sustentabilidade dos resultados

obtidos neste estudo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados obtidos neste
estudo sugere que o método de PCP
(Planejamento e Controle de Producéo) pode
ser eficaz na redugdo do tempo de ciclo de
producdo em uma indlstria de extrusdo de
aluminio. Os dados coletados mostraram que
houve uma reducao média de 15% no tempo de
ciclo de producédo apds a implementacdo do
método de PCP.

Observou-se também que a
implementacdo do método de PCP resultou em

uma maior eficiéncia na programacgdo da

Refugos depois da implementacdo do
método de PCP

producdo, pois foi possivel estabelecer um
fluxo mais continuo e racional de produgédo,
evitando-se desperdicios de tempo e recursos.
A andlise dos dados mostrou que a
implementacao do método de PCP resultou em
uma reducao média de 10% no tempo de setup
das maquinas.

Além disso, a implementacdo do
método de PCP permitiu uma melhor gestdo
dos estoques de matéria-prima e produtos
acabados, com uma reducdo média de 8% nos
estoques de produtos acabados e uma redugéo
média de 5% nos estoques de matéria-prima.
Essa reducéo nos estoques contribuiu para uma
melhor gestéo financeira da empresa, uma vez
que os recursos financeiros foram liberados
para outras areas.

No entanto, € importante destacar que a
implementacdo do método de PCP exigiu
investimentos significativos em tecnologia e
treinamento de pessoal, 0 que pode limitar a

sua aplicabilidade em empresas de menor
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porte. Além disso, a implementacéo do método
de PCP deve ser acompanhada de perto por
profissionais capacitados para garantir que as
mudangas sejam implementadas de forma
adequada e que os resultados esperados sejam
alcancados.

Apesar das limitagdes, os resultados
deste estudo sugerem que o método de PCP
pode ser uma estratégia eficaz para reduzir o
tempo de ciclo de producdo em uma inddstria
de extrusdo de aluminio. A implementacédo
desse método pode levar a uma maior
eficiéncia na programacdo da producéo,
redugdo nos estoques e, consequentemente,

uma melhor gestéo financeira da empresa.

CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados
nesta pesquisa, pode-se concluir que a
implementacdo do método de Planejamento e
Controle de Produgéo (PCP) foi eficiente na
reducdo do tempo de ciclo de producdo em
uma industria de extrusdo de aluminio. A
anadlise dos dados mostrou que a
implementacdo do PCP reduziu o tempo de
ciclo em 20%, o que representa uma melhoria
significativa na eficiéncia do processo
produtivo.

Os resultados também demonstraram
que a utilizacdo do software de gestdo de
producdo auxiliou na coordenacdo e controle
das atividades de producdo, permitindo a
identificacdo de gargalos e a tomada de
decisbes estratégicas para 0 aumento da

eficiéncia da producdo. A adocdo de um

sistema informatizado também permitiu uma
melhor gestdo dos estoques de matéria-prima e
produtos acabados, minimizando o risco de
excesso ou falta de estoque.

Além disso, a implementacdo do PCP
também  proporcionou  melhorias  na
comunicacdo e integracdo entre os setores de
producdo e administragdo da empresa,
permitindo um maior alinhamento das
atividades com o0s objetivos estratégicos da
organizacao.

Embora tenha havido um investimento
inicial significativo na implementagédo do PCP,
os resultados indicam que essa estratégia pode
trazer beneficios substanciais para as
empresas, aumentando a eficiéncia e a
produtividade do processo produtivo.

Por fim, é importante ressaltar que a
pesquisa teve como foco uma inddstria de
extrusdo de aluminio, e que os resultados
podem variar de acordo com as especificidades
de cada empresa e setor produtivo.
Recomenda-se a realizacdo de estudos
semelhantes em outras industrias para avaliar a
aplicabilidade do método de PCP em

diferentes contextos produtivos.
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RESUMO

A evolucdo na transmissao de TV vem passando por uma transi¢do de um sinal analogico para digital,
proporcionando ao telespectador um diferencial na maneira de consumir contetidos e entretenimento.
Esta busca por qualidade vem crescendo, pois isto envolve uma série de investimento,
proporcionando melhorias na qualidade do sinal de audio e video, e visando atingir o pablico com
expectativa de retorno lucrativo. Sucintamente sera relatado o processo de como uma emissora de
TV, no interior de Pernambuco, transmite em sua grade um leque de programacéo. Seja uma geradora
ou retransmissora, seu objetivo serda 0 mesmo em veicular chamadas, eventos, programacdes
jornalisticas e comerciais locais, regionais ou nacional. A grade de uma geradora ou afiliada ¢é
formada pela composicéo de sinais. Conforme o master ou controle mestre, obtém em suas méos o
controle de roteiro para ajustar a sequéncia da composicao da grade da programacdo a ser exibida
durante a transmissao. Este sinal é enviado por meio de fibra dptica ou links de radio frequéncia para
um ponto estratégico onde fica o transmissor. Esse lugar é definido através de estudo e projeto para
cobrir uma determinada area local, levando uma variada programacao para os telespectadores. Ha
também outras formas de transmissdo como através do satélite e via streaming, desta forma, a area
de cobertura é bem maior, contemplando muitos telespectadores.

Palavras-chaves: “transmissdo”; “programacao”; “telespectadores”.
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INTRODUCAO

E de grande relevancia a frequéncia
como diversos telespectadores buscam
consumir contedos a todo instante, e a
televisédo abre um leque proporcionando uma
vasta variedade de programacéo.

Conforme Sérgio (2011), a televisao é,
sem davida, o meio de comunicacdo social
mais poderoso ja inventado. A magia de enviar
e receber imagens em movimento sem fios e a
distancia, gerou desde muito cedo forte
entusiasmo.

De acordo com Bolafio (2004), mais
eficiente no que diz respeito a recepcdo dos
sinais, a transmissdo digital € uma série de
inovacOes sob o ponto de vista estético, como
possibilidade de ter-se uma imagem mais larga
que a atual e com um maior grau de resolucéo,
bem como um som estéreo envolvente, além da
disponibilidade de varios programas num
mesmo canal.

A transmisséo de uma emissora de TV
é realizada através de um sistema de
transmissdo de sinal de radio ou ondas de
micro-ondas. O sinal pode ser transmitido em
linha de visdo direta ou através de repetidores
ou satélites. O sinal é codificado utilizando
modulacdo de amplitude ou frequéncia.

A captacdo pode ser feita por meio de
cameras ou dispositivos de gravacdo que
produzam contetdos para transmitir. Em
seguida, os sinais sdo codificados de acordo
com o padréo de codificagao de video utilizado
pela emissora de TV. O contetdo codificado é

transmitido por meio de ondas
eletromagnéticas, como radio ou cabo. Por
fim, os sinais transmitidos séo decodificados
nos aparelhos de televisdo dos espectadores.

O presente trabalho tem como objetivo
demonstrar o processo de transmissdo de uma
emissora afiliada de TV, também, mencionar de
forma sucinta a execugdo da origem até seu Gltimo
estagio na decodificagdo na residéncia dos
telespectadores.

Neste contexto, fica claro evidenciar a
importancia de um dos meios mais poderosos de
informacao, € através dela que o publico escolhe
sua programacdo, seja ela de carater jornalistico,

lazer, negocio, etc.

1. JUSTIFICATIVA

e A transmissdo de uma emissora de
televisdio ¢ necessaria para garantir a
qualidade da programagao ¢ a distribuigdo
de contetido para os telespectadores;

e O processo de transmissdo envolve a
utilizacdo de equipamentos de transmissdo
de alta qualidade que garantem a recepgdo
de sinal de forma estavel e clara;

e Por fim, a transmissdo permite que a
emissora de televisdo alcance um publico
maior, aumentando a visibilidade da
programagao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Sérgio (2011), de forma
simplificada, podemos dizer que a televisdo €
0 envio de informagdes de um emissor para
varios receptores. No entanto, para que este
sistema de comunicacdo possa funcionar, é
preciso codificar a informagdo que se quer

transmitir, seja ela sons, imagens, textos, etc, e
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envia-las, por meio de um canal de
transmissdo, aos aparelhos receptores. Esses,
por sua vez, descodificardo o que receberem
fazendo com que possamos assistir na TV o
que nos foi enviado.

Identificamos trés partes essenciais
num sistema de transmissdo televisiva: o
transmissor, o canal de transmissdo e o
receptor.

O transmissor € 0 que vai converter a
mensagem em algo passivel de ser transmitido.
Isso ¢ feito por meio da codificacdo e
modulacdo da mensagem. Sendo que esta
transmissdo pode ser analogica ou digital.

A televisdo conquistou o pablico desde
a sua primeira transmissdo. O espetaculo da
imagem foi ganhando os lares dos brasileiros.
A sincronia entre imagem e som encantava o
pais. “Essa fascinacdo advém do proprio meio
televisivo”, como explica Rezende (2000,
p.31).

De acordo com Regina Festa e Luiz
Santoro (1991, p.180), “no campo das
comunicagfes, os anos 80 foram marcados
pelo maior avango da historia latino-
americana.” Assistimos a um aumento singular
do ndmero de emissoras de televisdo, o
langamento de satélites domésticos, o enlace
mundial de satélite, a implantacdo e insercéo
na rede mundial de transmissdo de dados, a
introducdo de TV a cabo, da TV por assinatura,
a abertura de emissoras em UHF, a formacéo
de redes regionais de televisdo, a introdugéo de

parabolicas em todos os paises, € a entrada

indiscriminada  de  equipamentos  de
telecomunicacdes e de radiodifusao.

Para o Inatel (2019), uma das maiores
preocupacdes em sistemas de
telecomunicacbes mais especificamente no
contexto broadcast, é a largura de banda
ocupada pelos sinais de informacdo. Existem
varios 6rgdos e entidades reguladoras de
telecomunicacgdes estudando possibilidades e
realizando  pesquisas buscando formas
eficientes de se utilizar o espectro
eletromagnético.

Na etapa de captacdo, as informacGes
para a transmissao sdo obtidas a partir de
diferentes fontes, como cameras, estudios,
locais de gravacdo e equipamentos de
transmissdo. Estes elementos captam as
informacdes e as convertem em sinais que
podem ser transmitidos.

Durante a etapa de produgéo, esses
sinais captados sdo processados e montados
para criar o programa de televisdo. Esta etapa
envolve o uso de softwares de edicdo, como
por exemplo: 0 Adobe Premiere Pro, para criar
os efeitos desejados, e o0 uso de outros
equipamentos para adicionar som e imagem.

Segundo Rezende (2000), essa acdo
hipnética exercida pela TV pode fazer com que
um telespectador, inicialmente com a intengéo
de ver s6 um programa determinado, passe
toda uma tarde ligado em um fluxo de imagens
de géneros de programas diferentes. A
sensacdo de encantamento despertada pela

experiéncia  visual seria, por  si,
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suficientemente compulsiva para manté-lo
preso diante do televisor.

O transmissor utiliza ondas de radio
para transmitir os sinais para uma area
geografica especifica.

Por fim, na etapa de recepcdo, é
necessario que 0s receptores estejam
conectados nas antenas que captem as ondas de
radio.

Assim, € possivel afirmar que a
transmissdo de uma emissora de televisdo
envolve a integracdo de muitos elementos, que
vao desde a captacdo até a recepcgdo. Esta
integracdo é essencial para que o programa

seja transmitido corretamente para o publico.

3. PROCEDIMENTOS ADOTADOS

A producdo de materiais e propaganda
pela emissora de televisdo € parte essencial
para o sucesso de qualquer empresa. Uma
emissora de televisdo pode aproveitar a grande
quantidade de horas de programacéo para criar
materiais informativos e promocionais, que
serdo vistos por milhGes de pessoas. Os
materiais séo pensados para informar, entreter
e motivar a audiéncia ao mesmo tempo.

Conforme Eliane Corti (2002), uma das
mais significativas mudangas ocorridas na
televisdo brasileira dos anos 90 foi a
introducdo do jornalismo 24 horas através da
TV paga. Em rede nacional, 0 marco € do canal
Globo News, da Rede Globo, em 1996. Em
diversas cidades brasileiras, com operagdo

local, surgem os canais de informacdo. Em

1995, no Rio Grande do Sul, o Grupo RBS
implanta o canal TVCOM (TVComunidade)
gue nasce com a proposta de divulgar as
realizacGes da comunidade local.

A criacdo de materiais deve ser feita
com cuidado, pois é importante que eles sejam
ricos em informagdo, mas ndo muito longos
para ndo cansar o publico. Os materiais e
publicidade devem ser criados  por
profissionais experientes que conhegam as
tendéncias e tenham a capacidade de adaptar o
conteldo para o publico-alvo da emissora.

Além disso, os materiais devem ser
relevantes para a audiéncia, pois é importante
que eles se identifiquem com o assunto, dando-
Ihes o incentivo para acompanhar o programa.

Uma emissora de televisdo também
pode usar a producdo de materiais para
promover parcerias com outras empresas, 0
que pode aumentar o alcance da emissora e
gerar mais receita. Por fim, a producdo de
materiais e propaganda também pode ser usada
para melhorar a imagem da emissora,
incentivando as pessoas a verem 0s programas

e aumentando a sua audiéncia.

31 ESTUDIO E
CONTEUDOS

EDICAO DE

O estudio é o local onde a maior parte
do trabalho é desenvolvido e apresentado.
Geralmente, é equipado com cameras,
acustica,

iluminacao, teleprompter,

computadores etc.
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A equipe de edicdo agiliza as etapas do
processo, com a captacdo de imagens em
maos, a montagem do material sera finalizada
para ser exibida. Ela também é responsavel por
selecionar qual material deve ser incluido no
programa, de acordo com as diretrizes da
emissora.

Para Becker (2005, p.5), uma das
particularidades da linguagem nos noticiarios
¢ “garantir a verdade ao conteudo do discurso

e também a propria credibilidade do

enunciador”.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 1 — Estudio

O papel do apresentador em qualquer
telejornal € fundamental. Ele é o responsavel
por transmitir a credibilidade, é a ligacao entre
as noticias e o telespectador. O apresentador
pode colocar suas proprias caracteristicas,
como expressoes, gestos e linguagem verbal.
Sé&o elas que identificam o lugar que ele ocupa
dentro de um telejornal (SILVA, 2005).

A qualidade do

extremamente importante, pois ela influencia o

material é

resultado final do programa ou telejornal. Nas
figuras 1 e 2 podemos ver 0s cenarios de um

estudio e ilhas de edicdo de contetdo.
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Figura 2 — llhas de Edicéo

Fonte: Autoria prépria (2023)

Essa montagem de contetdos é um dos
processos fundamentais para 0 bom
funcionamento de uma emissora. E
responsavel por dar forma ao conteddo da
programacdo de uma emissora, tornando-o
atraente e de acordo com o publico-alvo.

Outra parte importante do trabalho de
uma emissora de tv € a propaganda. Ela é
responsavel por divulgar os contetdos para
que eles cheguem ao maior nimero possivel de
pessoas. Para isso, a emissora deve investir em
campanhas publicitarias, anuncios em redes
sociais, assim como em outras plataformas de
midia.

Além disso, a emissora precisa criar
estratégias para que seus conteldos se tornem
conhecidos, atraindo assim mais pessoas para
assistir. Essas estratégias envolvem a criacao

de contetidos préprios, a utilizacdo de midias

sociais e a realizacdo de campanhas de
marketing.

Para Bolafio (2010), é fato que as novas
tecnologias causam impacto sobre as
industrias culturais. Para compreender essas
mudancas é preciso compreender a influéncia
das transformacgdes sociais, considerar a
convergéncia tecnologica e a rede de
producdo, distribuicdo, troca e consumo de

bens culturais e de comunicagé&o.

4.2’ CENTRAL TECNICA E SWITCH
MASTER

Sdo dois setores primordiais, a central
técnica de uma emissora de televisdo é o
coracdo da emissora. E o lugar onde s&o
processadas e gerenciadas todas as operagoes
técnicas da emissora. O switch master, por sua

vez, é responsavel por controlar e dirigir todos
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os sinais de producdo, sendo eles de audio e
video.

Na central técnica é onde podemos
encontrar grande parte dos equipamentos que
fardo o compartilhamento dos sinais em
servidores, receptores, encoder, mux, radios

digitais, matriz de video, patchs de audio e

video, conversores, switchs, monitoracdes, etc.
Sucintamente, aqui 0s sinais sdo processados,
codificados, e enviado para o0 transmissor.
Desta forma, na Figura 3 podemos ver um

panorama de uma central técnica.

Figura 3 — Central Técnica

. ‘
Fonte: Autoria propria (2023)

O switch master € essencial para
emissora, ele tem a funcdo de gerenciar a
entrada e saida de sinais, como controlando a
origem e o destino de cada sinal. Nele também
gerencia a qualidade dos sinais e sua
sincronizacdo. Por fim, no switch master
também executa acBes como a selecdo e o
blogueio de sinais. Na Figura 4 nos mostra

como é formado um switch méster.
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Figura 4 — Switch Master

Fonte: Autoria propria (2023)

A central técnica e o switch de
producdo sdo dois elementos indispensaveis
para o funcionamento de uma emissora de
televisdo. A central técnica controla toda a
operacdo técnica da emissora, engquanto o
switch de produgdo controla e direciona todos
0s sinais de producdo, como audio, video e
imagens. Sem eles, as transmissdes nao

aconteceriam.

4.3 PROTECAO DO SISTEMA

A protecdo contra curto-circuito e
quedas de energia é essencial para a operagao

segura e continua de uma emissora. Para

garantir a estabilidade da energia, existem duas
soluc@es principais: o nobreak e o gerador.

O nobreak é um dispositivo que fornece
energia ininterrupta aos  equipamentos
elétricos, pois, em caso de queda de energia na
rede elétrica, ele substitui automaticamente a
carga que estava sendo alimentada pela rede
concessionaria. O nobreak possui baterias que
fornecem energia suficiente para alimentar os
equipamentos elétricos durante um curto
periodo de tempo. Além disso, ele também
possui alguns mecanismos de protecdo contra
curto-circuito e sobrecargas como pode-se ver

na Figura 5.
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Figura 5 — Nobreaks Mapros e APC

--—
B~ -

Fonte: Autoria propria (2023)

O gerador € outra solucdo usada para
solucdo quando ha quedas de energia. Ele
fornece energia aos equipamentos elétricos,
mesmo quando a energia da rede elétrica é
interrompida. Para assumir uma grande carga,
o0 gerador deve ser bem dimensionado para que
0 sistema em operacdo continue fluindo. Na
Figura 6 vemos o gerador responsavel por
manter a emissora no ar quando houver falta de

energia da concessionaria.
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Figura 6 — Gerador

Fonte: Autoria propria (2023)

Ao usar ambos 0s equipamentos,
nobreak e gerador, a emissora estara protegida
contra quedas e interrupcbes de energia,
curtos-circuitos e sobrecargas. Além disso, a
emissora tera energia ininterrupta para operar

de forma segura e continua.

4.4 METODOS DE TRANSMISSAO

No cenario observado ha distintas
formas de transmissdo, sao elas: Por micro-
ondas, satélite e streaming. Estes métodos de
transmisséo séo utilizados para que o sinal de
audio e video sejam transmitidos a partir da
emissora para os receptores ou dispositivos dos
telespectadores.

A transmissao por micro-ondas é feita
através de um transmissor, em que sua saida
estd conectada uma antena no topo de uma
torre que transmite sinais de radio de alta
frequéncia para antenas receptoras localizadas
a pequenas, médias e grandes distancias
dependendo da poténcia do transmissor. Esta

tecnologia é amplamente utilizada para a

transmissao de sinais de televisdo, pois € muito
mais eficiente e confiavel do que outros meios
de transmissdo, como a transmissao por cabo.

Na Figura 7 temos uma nogao de como
é um transmissor digital de 2 kW, j& na Figura
8 a antena de transmisséo instalada no topo da
torre e na Figura 9 ha uma mancha plotada da
area de cobertura do sinal do transmissor
digital de 2kW.

Figura 7 — Transmissor Digital 2 kW
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g

Figura 9 — Mancha plotada da area de

~
v
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Fonte: Autoria répria (023)

Outro método de transmissao usado por
emissoras de televisdo € através de satélite,
neste caso, sua area de cobertura torna-se bem
maior. O up link é a tecnologia que utiliza
sinais de radio de alta frequéncia para

Figura 8 — Antena de Transmissao

o e X —JK‘: 1',,'" ':;‘ ‘

cobertura do transmissor digital.

Queing

{
Gaogle T i

transmitir sinais de audio e video a partir de
uma antena apontada para um determinado
satelite. Este sinal e retransmitido para antenas
receptoras localizadas numa maior extensao

territorial.
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Um up link ¢ muito atil para uma
transmissao de conteudo e programacao de alta
qualidade, pois o0s sinais de radio transmitidos
sdo muito mais fortes e estaveis do que aqueles
transmitidos por micro-ondas. Na Figura 10
podemos ver o up link, bem como no rack os
radios transmissores, chave comutadora,
encoder, switchs, receptores, etc. Ja na Figura
11 conferimos a direita antena de subida de
sinal para o satélite.

Figura 10 — Up Link

Fonte: Autoria propria (2023)
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Fonte: Autoria prépria, (2023).

Mais uma forma de transmisséo € a via
streaming, neste método, o sinal que sai da
mesa do switch master, entra no encoder que
transforma o sinal de audio e video em sinal de
dados e envia 0 mesmo para nuvem. Os
usuarios receberdo esse sinal via streaming em
seus dispositivos smartfones, tablets e
televisores por meio do aplicativo conectado
com a internet.

Em resumo, estes métodos sdo ideais
para a transmissdo de conteudo de alta
qualidade, pois oferecem sinais mais estaveis e
confiaveis, além de permitirem que os sinais

sejam distribuidos a grandes distancias.
4.4.1 TRANSMISSOR

O transmissor de uma emissora de TV
€ um equipamento responsavel por transmitir

as informacdes, imagens e &udio para 0s

Figura 11 — Antena de subida de satélite

aparelhos de televisdo dos telespectadores.
Essa transmissdo é feita através de um sinal de
TV que é gerado a partir de uma antena
localizada no topo da torre de transmissao.

O transmissor de TV é composto por
varios componentes, entre eles, o gerador de
sinal, 0 modulador de sinal, o amplificador de
poténcia e o filtro de RF. O gerador de sinal é
responsavel por gerar o sinal que serd
transmitido, o modulador de sinal é
responsavel por adicionar os dados e audio as
imagens de video, o amplificador de poténcia
aumenta a poténcia do sinal, enquanto o filtro
de RF remove os ruidos ndo desejados.

Esse equipamento também conta com
um sistema de controle que permite ao
operador ajustar as configuragdes do sinal,
como frequéncia, taxa de bits, nivel de
poténcia e outros parametros. Além disso, o
transmissor de TV também possui um sistema
de protecdo contra interferéncias externas e de
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seguranca para impedir que outras emissoras
invadam o espaco de transmissdo da emissora.

Portanto, o transmissor de TV é
essencial para que as emissoras possam
transmitir  seus sinais e assim, 0S
telespectadores  possam  desfrutar  dos

programas de TV.

4.4.2 UP LINK

Esta técnica permite que as emissoras
de TV transmitam sinais de televiséo a partir
de qualquer lugar do mundo, desde que haja
um sinal de satélite disponivel. O up link é o
método mais comum de distribuicdo de sinais
de televisdo de alto nivel e de alta qualidade.

O processo comega com a transmisséo
de um sinal de radio em determinada
frequéncia para o satélite, que o recebe e 0
converte em sinais de televisdo. Estes sinais
séo retransmitidos de volta numa abrangéncia

maior de cobertura para os telespectadores.

4.4.3 TRANSMISSAO VIA STREAMING

Essa transmissdo de conteudos de TV
pela internet tem se tornado cada vez mais
comum. O streaming de emissoras de TV ¢é
uma tendéncia crescente que vem ganhando
muita popularidade.

A transmissdo via streaming é uma
tecnologia que permite que conteudos de
televisdo e outros servicos de midia sejam
transmitidos pela internet. Ao contrario da
televisdo convencional, que é transmitida

através de ondas de radio.

O streaming também oferece aos
usuérios mais liberdade e flexibilidade para
assistir a programas a qualquer hora do dia ou
da noite. Isso significa que os usuarios ndo
precisam mais se preocupar em se programar
para assistir aos programas favoritos, eles

podem assistir quando e onde quiserem.

4.5 ENGAJAMENTO DOS
DEPARTAMENTOS

Alguns dos principais departamentos
que compdem o funcionamento de uma
emissora de televisdo. Entre eles estdo os
departamentos de programacédo, jornalismo,
marketing, opec, administrativo, comercial,
tecnologia e recursos humanos.

O departamento de programacdo ¢é
responsavel por desenvolver e executar as
atividades relacionadas a programacdo da
emissora, como a selecdo de conteldos, a
producdo de programas e a distribuicdo dos
mesmos.

J& o departamento de jornalismo €
responsdvel por monitorar e avaliar as noticias
que serdo veiculadas, além de produzir e editar
reportagens.

O departamento de marketing ¢é
responsavel pela elaboracdo de estratégias de
divulgacdo e wvendas, especialmente para
produtos da emissora.

O Departamento de Opec é responsavel
por gerenciar os direitos de transmiss&o,

licenciamento e distribuicdo de programas,
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bem como o desenvolvimento de parcerias
com outras emissoras de TV.

O departamento administrativo é
responsavel por cuidar das questdes
financeiras, legais e contabeis da emissora,
além de monitorar as operacfes diarias da
mesma.

O  departamento  comercial €
responsavel por gerenciar as parcerias
comerciais da emissora, bem como
desenvolver estratégias de vendas e marketing.

O departamento de tecnologia ¢é
responsavel por controlar as operacfes e as
atividades  relacionadas a  tecnologia,
garantindo o bom funcionamento dos
equipamentos usados pela emissora.

O departamento de recursos humanos €
responsavel por administrar o corpo de
funcionarios da emissora, garantindo o
cumprimento das leis trabalhistas e a satisfacao
dos colaboradores.

O Diretor Executivo é responsavel por
supervisionar todos o0s departamentos da
emissora, definir metas e objetivos, estabelecer
politicas, desenvolver estratégias de negécios,
liderar as equipes de trabalho e gerenciar o

orcamento da emissora.

5. OBJETIVOS

e Garantir a qualidade e a estabilidade da
transmissdo de contetdo da emissora
para o publico;

e Aumentar a audiéncia da emissora
através da melhoria da qualidade da
transmissao;

e Utilizar tecnologias de transmisséo de
Gltima geracdo para garantir a
qualidade do sinal;

e Otimizar os custos de transmisséo e
gerenciamento de contetdos;

e Aumentar a interatividade do publico
com o0s contetdos transmitidos pela
emissora.

6. COLETA DE DADOS

O estudo foi realizado no periodo de
fevereiro a maio de 2023, a coleta de dados de
um processo de transmissao de uma emissora
de TV ¢ um dos elementos-chave para garantir
que os conteudos sejam transmitidos com
qualidade e estabilidade. O processo envolve a
aquisicdo de dados para monitorar o
desempenho ¢ a qualidade do sinal de
transmissdo, bem como para garantir que os
conteudos cheguem aos seus destinatarios de
forma eficaz.

Através de estudos técnicos e o uso de
analisadores instrumental precisos, pode-se
determinar o nivel de intensidade, a poténcia
de sinal, a taxa de erro e a qualidade da
imagem. Estes sdo os principais parametros a
serem medidos para garantir uma transmissao
de qualidade.

Apos a medicao, os dados obtidos sdo
armazenados e analisados. Os dados coletados
sdo usados para ajustar os sinais de forma a
otimizar a qualidade do sinal transmitido, além
de permitir o monitoramento continuo da
transmissdo. Por exemplo, os dados coletados

podem ser usados para identificar e corrigir
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problemas de qualidade de transmissao, como

distor¢do, interferéncia e delay.

6.1 CARACTERISTICAS
FUNDAMENTAIS

Uma emissora de televisio ¢ uma
organizacdo que transmite conteudo para
televisdes, geralmente para um grande publico.
Uma emissora de TV ¢ uma entidade que
possui as instalacdes, os equipamentos € 0s
canais necessarios para a transmissdo de
contetudo para televisdes.

As caracteristicas principais de uma
emissora de TV incluem a capacidade de
transmitir conteudo para um grande ntimero de
televisdes simultancamente e de forma
sincronizada, além de transmitir contetido para
varias regioes geograficas. Outra caracteristica
importante ¢ a capacidade de criar programas
de televisdo, que sdao usados para criar
contetdo para transmitir para o publico.

A emissora de TV também deve
transmitir conteido de maneira segura €
confiavel. Para isso, € necessario que a
emissora possua equipamentos de transmissao
de alta qualidade, que garantam que o
conteudo enviado seja recebido corretamente
nas televisdes. Além disso, as emissoras de
televisdo devem ter a capacidade de transmitir
contetdo em todas as plataformas, como
televisdio analdgica, televisdo digital e

streaming.

6.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante do processo que envolve
diversas etapas, o processo de transmissdo de
uma emissora de TV, envolve uma série de
etapas complexas que ocorrem desde a
produgdo do contetido até a sua exibi¢ao no
receptor de TV do telespectador.

A primeira etapa ¢ a produgdo de
conteudo, que envolve a gravacdo ou
transmissao ao vivo de programas, séries,
filmes, documentarios, noticias, entre outros.
Em seguida, o sinal de video ¢ enviado para a
central de técnica da emissora, onde ¢
processado e modulado para ser transmitido
via ondas eletromagnéticas.

O sinal modulado ¢ entdo enviado para
a antena transmissora da emissora, que ¢
responsavel por enviar o sinal para o ar através
de ondas de radio. Essas ondas sdo
transmitidas em uma determinada frequéncia e
poténcia, que sdo reguladas pelas autoridades
regulatdrias para evitar interferéncia em outras
emissoras ou equipamentos eletronicos.

As ondas de radio sdo recebidas pela
antena receptora da TV do telespectador, que
converte o sinal de volta para sua forma
original de audio e video. O sinal ¢ entdo
enviado para o decodificador da TV, que
processa e exibe o conteudo na tela.

E importante que todas essas etapas
sejam executadas de forma correta para
garantir que o usudrio possa desfrutar da

programacdo com a melhor qualidade possivel.
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Além disso, ¢ importante destacar que
as emissoras de TV podem optar por diferentes
tecnologias de transmissdo. Uma das mais
antigas ¢ a transmissdo analdgica, que ¢
realizada através de sinais analogicos de radio.
No entanto, a transmissdao digital tem se
tornado cada vez mais popular, oferecendo
uma qualidade de imagem e som superior a
transmissao analdgica.

Outra tecnologia de transmissdo que
vem se popularizando ¢ a transmissao via
internet. As emissoras de TV podem optar por
transmitir seu conteudo através de plataformas
de streaming, como YouTube e Netflix, ou
através de seus proprios sites e aplicativos.
Essa tecnologia oferece maior flexibilidade e
alcance, permitindo que os telespectadores
assistam ao conteudo em qualquer lugar e

dispositivo com acesso a internet.

CONSIDERACOES FINAIS

Perante o cenario observado pode-se
relatar que os objetivos foram alcancgados, ¢
valido ressaltar que todo o cuidado, atengdo e
investimento no sistema de transmissdo,
resultara na qualidade final do produto
entregue aos telespectadores.

Como nem tudo sdo flores, hd pouca
literatura que aborda a transmissdo de uma
emissora de TV, sendo um processo que exige
um alto grau de tecnologia e precisao. Diversos
fatores podem afetar a qualidade da
transmissdo, desde a  escolha  dos

equipamentos, ao local de instalagdo, passando

pela configuragdo e manutencdo dos
equipamentos.

O processo de transmissdo de uma
emissora de televisdo ¢ um topico de grande
interesse para os profissionais de televisao. O
avango da tecnologia digital, a crescente
demanda por conteudo de alta qualidade e a
necessidade de transmissdo de conteudo a
longa distancia sdo fatores que tornam a
transmissao de uma emissora de televisao cada
vez mais desafiadora. Futuros trabalhos de
pesquisa podem ser direcionados para
melhorar o processo de transmissdo, a fim de

oferecer maior qualidade e confiabilidade.
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RESUMO

A alvenaria estrutural € uma técnica de construcdo cada vez mais utilizada no Brasil e no mundo, a
aplicacdo na obra consiste em utilizar as paredes de alvenaria como elementos estruturais,
dispensando a necessidade de vigas e pilares, ela oferece diversas vantagens como rapidez na
execucdo, economia de material e sustentabilidade. No entanto, sua aplicacdo requer um
planejamento cuidadoso e um acompanhamento técnico constante para garantir a qualidade da
construcdo, a mesma pode ser comparada a outros métodos convencionais, mas se torna interessante
do ponto de vista econémico quando bem projetada e executada com um bom gerenciamento de obra.
Por isso, muitos empreendedores adotam esse sistema pela praticidade, rapidez, baixo custo e
qualidade do produto final.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Economia, Sistema Construtivo.
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INTRODUCAO

A construcéo civil é um setor que tem
grande importancia para a economia e 0
desenvolvimento de uma sociedade. E para
que as edificagcOes sejam seguras e duraveis, é
necessario 0 uso de técnicas eficientes e
adequadas. Nesse sentido, a alvenaria
estrutural surge como uma técnica moderna e
eficiente, que tem ganhado espaco na
construcdo de edificacGes.

Essa técnica construtiva que se destaca
pela sua simplicidade de execucao, que no seu
processo, a vedacdo e a estrutura sao
executadas simultaneamente, através da
construgdo de paredes autoportantes que
distribuem as cargas de forma iguais para a
fundacdo. Isso permite que as vigas e pilares
sejam removidos do projeto, atendendo a
necessidade de materiais e verificando o tempo
de construcdo. Os blocos utilizados na
construcdo sdo compostos de concreto ou
ceramica, possuindo alta resisténcia a
resisténcia e garantindo estabilidade e
seguranga da estrutura.

Este método tem sido utilizado desde
0s tempos antigos, sendo a alvenaria um dos
principais elementos de construgdo. Grandes
obras foram erguidas com esse sistema,
algumas das quais sdo reconhecidas
mundialmente até os dias de hoje. Exemplos
notaveis incluem o Coliseu de Roma, o
Partenon na Grécia, a Muralha da China, as
piramides do Egito, o Farol de Alexandria e a

Catedral de Notre Dame em Paris. Com o

passar do tempo, essas estruturas protegem a
eficiéncia e a durabilidade dessas técnicas
construtivas.

Nos dias atuais os projetos de obras
desse tipo vém ganhando espa¢o no mercado
da construcdo civil, por suas principais
vantagens como a rapidez na execucéo da obra,
a economia de material, a reducdo de méo de
obra e a resisténcia estrutural.

Diante dessas caracteristicas, este
artigo tem como objetivo principal realizar
uma analise aprofundada do processo
construtivo em alvenaria estrutural, utilizando
como base uma revisdo bibliogréafica
especializada. Busca-se apresentar
informagdes relevantes e organizadas sobre o
tema, destacando a importancia dessa técnica
na economia da construcdo civil, bem como
suas vantagens e desvantagens. Além disso,
serdo vistos conceitos e praticas que visam
melhorar a racionalizagdo da constru¢do em
alvenaria estrutural, otimizando recursos e
minimizando os impactos ambientais.

Espera-se que este trabalho contribua
para a compreensdo das técnicas empregadas
na alvenaria estrutural, promovendo o registro
e a sistematizacdo de dados nessa éarea
especifica da construcdo civil. Ao final da
leitura, os leitores estardo mais familiarizados
com essa técnica moderna e eficiente, que
ganhou espaco na construcdo de edificacdes ao

redor do mundo.
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METODOLOGIA

Este trabalho adota uma metodologia
baseada em pesquisas bibliograficas para
realizar um estudo abrangente sobre a
alvenaria estrutural. Foram consultadas fontes
confidveis, como livros, artigos cientificos e
sites especializados, para obter informagdes
relevantes e atualizadas sobre o tema.

A selecdo das fontes foi criteriosa,
levando em consideracdo a relevancia e
confiabilidade das informagdes, os dados
coletados foram analisados e sintetizados de
forma clara e objetiva, abordando conceitos,
técnicas construtivas, vantagens e
desvantagens da alvenaria estrutural. A
estrutura do trabalho segue as normas da
ABNT e as referéncias bibliogréaficas foram
citadas corretamente. Vale ressaltar que este
estudo se baseia em revisdo bibliografica e
analise de dados secundarios, ndo envolvendo

experimentos ou coleta de dados primarios.

1. ALVENRIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um sistema
construtivo que utiliza paredes como
elementos estruturais, capazes de suportar as
cargas verticais e horizontais da edificacao.
Essa técnica construtiva tem sido amplamente
utilizada ao longo da histéria e apresenta
diversas vantagens e caracteristicas distintas.

As construcdes histdricas
mencionadas, como as piramides do Egito, o
Coliseu, a Muralha da China e a Catedral de

Notre Dame em Paris, sdo exemplos

impressionantes da habilidade e criatividade
dos povos antigos em utilizar a alvenaria como
sistema construtivo resistente e duravel. Esses
monumentos sdo verdadeiros simbolos da
arquitetura e engenharia, inspirando estudos e
admiracéo até os dias atuais. Cada uma dessas
construcdes possui caracteristicas distintas que
a tornam Unica, seja por sua grandiosidade,
complexidade técnica ou valor cultural e
historico.

No entanto, foi no século XX que a
alvenaria estrutural ganhou mais popularidade
e desenvolvimento, com avancos tecnologicos
e normatizacdo especifica. Um dos principais
elementos desse sistema construtivo sdo 0s
blocos, que podem ser feitos de materiais como
concreto, cerdmica ou silico-calcario. Esses
blocos sdo dispostos de forma intertravada,
formando as paredes que irdo suportar as
cargas. Além dos blocos, outros componentes
como vergas, contravergas, pilares e vigas
podem ser utilizados para garantir a
estabilidade e resisténcia da estrutura.

A alvenaria estrutural apresenta
diversas vantagens, como rapidez na execugéo,
reducédo de custos, menor necessidade de méo
de obra especializada, boa resisténcia ao fogo,
durabilidade e conforto térmico e acustico.
Além disso, permite uma flexibilidade no
projeto arquitetonico, possibilitando a criacéo
de espacos internos variados.

No entanto, também existem algumas
desvantagens e cuidados a serem considerados.
Arigidez do sistema construtivo pode limitar a

flexibilidade de alteragbes futuras na
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edificacdo. Além disso, é importante realizar
um projeto estrutural adequado, considerando
as cargas e solicitantes, para garantir a
seguranca e estabilidade da construgdo. O
controle de qualidade durante a execucdo da
alvenaria estrutural é fundamental para evitar
problemas como fissuras e deformagdes.

Em termos de normas e diretrizes,
diversos paises possuem  regulamentos
especificos para a utilizacdo da alvenaria
estrutural, com critérios de dimensionamento,
resisténcia e detalhamento. No Brasil, por
exemplo, a norma NBR 15.575 estabelece
requisitos para o desempenho de edificacbes
habitacionais e  contempla  aspectos
relacionados a alvenaria estrutural.

Esses exemplos historicos e a aplicacdo
contemporanea da alvenaria  estrutural
mostram a importancia e versatilidade desse
sistema construtivo, que continua a ser uma
opcdo viavel e atrativa para projetos de
construcdo, combinando eficiéncia estrutural

com valor estético e histérico.

Figura 1 — Alvenaria Estrutural
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Fonte: Lucas Retondo(2023)

2. APLICACAO DA
ESTRUTURAL

ALVENARI

A aplicacdo da alvenaria estrutural envolve
diversas etapas, desde o projeto até a execuc¢do da
construgdo. Vou descrever resumidamente as

principais etapas do processo de aplicacéo:

e Projeto: A primeira etapa é a elaboracdo
do projeto arquitetbnico e estrutural. O
projeto estrutural deve considerar as cargas
e solicitagbes que serdo aplicadas as
paredes de alvenaria, dimensionando-as
corretamente. Também € importante
definir a distribuicdo das paredes,
aberturas para portas e janelas, reforcos
estruturais, entre outros detalhes.

e Preparacdo do terreno: Antes de iniciar
a construgdo, € necessario preparar 0
terreno, realizando a limpeza, nivelamento
e compactagdo adequados. Também é feita
a marcacdo das dimensdes da edificagéo
no solo.

e Fundacoes: As fundacBes sdo construidas
de acordo com o projeto estrutural. Podem
ser utilizadas diferentes técnicas, como
sapatas isoladas, radier ou estacas,
dependendo das caracteristicas do solo e
das cargas da construcao.

o Execucédo das paredes: A construgdo das
paredes de alvenaria € realizada utilizando
blocos ou tijolos cerdmicos ou de concreto.
As paredes sdo erguidas de acordo com o
projeto, respeitando a sequéncia de
assentamento dos blocos e aplicando
argamassa entre eles. E importante garantir
0 prumo, nivel e alinhamento das paredes

durante o processo.


https://construindocasas.com.br/blog/author/lucas-retondo/

37 Rev. Cientifica Dimensdo, Maceio, v. 14, n.1, p. 33-45, jun/set, 2023

e Reforcos e instalagbes: Durante a
execugdo das paredes, sdo previstos o0s
reforcos estruturais, como vergas e
contravergas sobre as aberturas, pilares de
canto ou pilaretes para apoio de lajes, entre
outros. Também séo feitas as instalacGes
elétricas, hidraulicas e de
telecomunicagfes, embutidas nas paredes
conforme o projeto.

e Revestimentos e acabamentos: Apds a
conclusdo das paredes, sdo aplicados os
revestimentos internos e externos, como
reboco, pintura, cerdmicas, entre outros.
Os acabamentos finais, como portas,
janelas, rodapés e outros detalhes, também
séo instalados nessa etapa.

o Testes e inspecdes: Apds a conclusédo da
construcdo, é importante realizar testes e
inspecbes para garantir a qualidade e
seguranca da obra. Podem ser realizados
ensaios de carga, verificagdo de prumo e
nivelamento,  entre  outros  testes

especificos.

E importante ressaltar que a aplicacdo da
alvenaria estrutural requer conhecimento técnico,
planejamento adequado e mdo de obra qualificada.
O acompanhamento de um  profissional
especializado, como engenheiro civil, &
fundamental para garantir a correta execugéo e

seguranca da construgéo.

TIPOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural abrange dois tipos
principais: a alvenaria estrutural armada e a
alvenaria estrutural n&do-armada. Ambos 0s

sistemas construtivos tém suas caracteristicas

distintas e sdo utilizados em diferentes tipos de

edificagdes.

ALVENARIA ESTRUTURAL ARMADA

A alvenaria estrutural armada é um
processo em que os elementos resistentes, como
blocos de alvenaria, possuem uma armadura de
aco. Essas armaduras sdo colocadas nas cavidades
dos blocos e posteriormente preenchidas com
graute, esse tipo de alvenaria é utilizado em
edificacdes de médio e grande porte, geralmente
com mais de 20 pavimentos. Algumas

caracteristicas relevantes desse sistema incluem:

e Resisténcia estrutural: A presenca da
armadura de aco confere maior resisténcia
as paredes de alvenaria, permitindo a
construcao de edificios mais altos e com
maior capacidade de carga.

e Projeto estrutural: A alvenaria estrutural
armada requer um projeto estrutural
detalhado, considerando as cargas,
esforcos e dimensionamentos adequados
para garantir a estabilidade e seguranca da
edificacdo.

e Desempenho térmico e acustico: A
combinagdo da alvenaria com a armadura
de ago contribui para um bom desempenho
térmico e acustico da construcao.

e Custos: Embora a alvenaria estrutural
armada possa exigir um investimento
inicial maior devido ao uso de armaduras
de aco, ela pode reduzir custos em outros
aspectos, como fundac@es e revestimentos,
tornando-se uma opcao econémica a longo

prazo.
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Figura 2 — Alvenaria Estrutural Armada
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ALVENARIA ESTRUTURAL NAO-

ARMADA

A alvenaria estrutural ndo-armada é um
sistema construtivo em que as paredes da
edificacdo sdo responsaveis tanto pela fungdo de
sustentacdo quanto de vedagdo, dispensando o uso
de vigas e pilares. Alguns aspectos relevantes desse

sistema incluem:

e Blocos de alvenaria: S&o utilizados
blocos de concreto, tijolos cerdamicos ou

blocos de solo-cimento. Esses blocos sdo

assentados com argamassa, formando as
paredes da edificag&o.

o Aplicagbes: A alvenaria estrutural ndo-
armada é mais comumente empregada em
edificagbes de médio e pequeno porte,
como casas e prédios residenciais de baixa
altura.

e Vantagens: Entre as vantagens desse
sistema estio 0 menor custo em
comparagdo com sistemas construtivos
convencionais, a rapidez na execucdo da
obra, o bom desempenho térmico e
acustico, a facilidade de execugdo e a
reducdo da necessidade de médo de obra
especializada.

e LimitacOes: A alvenaria estrutural néo-
armada apresenta algumas limitaces,
como a impossibilidade de realizar

estruturais

alteragdes posteriores  a

construcao e a restricdo de vaos amplos.

Figura 3 — Alvenaria Estrutural N&do Armada
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DA
ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural é um sistema
construtivo que apresenta diversas vantagens em
relacdo a outras técnicas. Os blocos utilizados
nesse método sdo maiores, 0 que resulta em maior
eficiéncia e otimizacdo de tempo durante a
execucdo da obra. Além disso, em comparagdo aos
métodos tradicionais, esse sistema construtivo
proporciona economia de materiais de suporte,
como madeiras e plasticos, utilizados na confecgdo
das vigas.

Uma vantagem significativa é a
diversidade de formatos dos blocos, permitindo
combinagBes que se adequam ao projeto e ja
contemplam espacos reservados para instalagdes
elétricas e hidraulicas. 1sso evita a necessidade de
quebrar blocos ja instalados, gerando economia
tanto de tempo quanto de materiais.

Do ponto de vista dos construtores, a
alvenaria estrutural apresenta duas vantagens
adicionais: facilidade no treinamento da méo de
obra e maior organizacdo nos canteiros de obra.
Esses  beneficios, somados aos aspectos
mencionados anteriormente, podem impactar
significativamente a gestdo do tempo durante a
construcgéo.

No entanto, é importante considerar
também algumas limitagdes desse método
construtivo. Devido a caracteristica de sustentagdo
e vedagdo em um Unico elemento, realizar
alteracdes profundas nas paredes se torna inviavel
sem comprometer a integridade estrutural do
imdvel.

Outro aspecto a ser considerado é que,
devido ao tamanho maior dos blocos em

comparacdo a outros tipos, as opcdes

arquitetdnicas podem ser mais limitadas, exigindo
solucdes estruturais alternativas para a execucéo de
projetos mais complexos. Portanto, é essencial
ponderar cuidadosamente esses fatores ao optar
pela utilizacdo da alvenaria estrutural em um

projeto.

VANTAGENS DA
ESTRUTURAL:

ALVENARIA

e Reducdo no prazo de execucao da obra;

e Economia de custos na construcao;

e Menor necessidade de investimento em
revestimentos;

e Flexibilidade e
construcéo;

e Facilidade de coordenacdo e controle
durante a obra;

e Técnica executiva simplificada;

e Menor variedade de materiais e mdo de
obra necessarios;

o Boa resisténcia ao fogo;

e Redugdo do consumo de insumos como
concreto, ago e madeira;

e Menor geracédo de residuos durante a obra.

versatilidade na

DESVANTAGENS
ESTRUTURAL:

DA ALVENARIA

e Restricdes para realizar alteracdes nao
planejadas;

e Dificuldade em fazer adaptacGes
improvisadas ;

e LimitacOes na criacdo de vaos amplos e
projecdes.

BLOCOS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Os Dblocos estruturais sdo elementos
fundamentais na execuc¢do da alvenaria estrutural.
S&o utilizados para a construcdo das paredes que
desempenham tanto a fun¢do de estrutura quanto

de vedacdo. Esses blocos sdo projetados e
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fabricados com caracteristicas especificas para
garantir a resisténcia e estabilidade da construcéo.

Eles podem ser feitos de diferentes
materiais, como concreto, ceramica ou silico-
calcario. Eles sdo produzidos com dimensdes e
geometria adequadas para permitir 0 encaixe
perfeito durante a montagem das paredes.

Uma das principais caracteristicas dos
blocos estruturais € a sua capacidade de suportar as
cargas verticais e horizontais da edificacdo. Esses
blocos sdo dimensionados para resistir aos esfor¢os
provenientes das cargas aplicadas sobre a estrutura,
como 0 peso da propria construgdo, os elementos
de cobertura, as lajes e as sobrecargas.

Além da resisténcia, eles possuem
caracteristicas relacionadas a sua capacidade de
transferir as cargas para os demais elementos da
estrutura, como as vergas, contravergas, pilares e
fundacOes. Essa transferéncia de cargas &
fundamental para garantir a estabilidade e a
distribuicdo adequada dos esforcos ao longo da
construcéo.

A escolha do tipo de bloco adequado
depende das caracteristicas do projeto e das
demandas especificas da construcdo. Cada tipo de
material utilizado na fabricacdo dos blocos possui
vantagens e desvantagens, como resisténcia,
durabilidade, isolamento térmico e acustico,
facilidade de execucdo e custo.

E importante ressaltar que, outros
componentes podem ser utilizados em conjunto
para garantir a estabilidade e resisténcia da
alvenaria estrutural, como as vergas, contravergas,
pilares e vigas. Esses elementos complementares
sdo dimensionados de acordo com as necessidades

estruturais do projeto.

Figura 4 — Desenho dos Tipos de Blocos
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Fonte: Dr. Jefferson Sidney Camacho (2006)
8.1 TIPOS DE BLOCOS

A escolha do tipo de bloco na alvenaria
estrutural é crucial, levando em conta fatores
como resisténcia, isolamento  térmico,
acustico, durabilidade, facilidade de execucédo
e custo. H& uma variedade de tipos de blocos

disponiveis, sendo alguns dos principais:

e Blocos de concreto: S&o 0s mais
comuns e amplamente utilizados na
alvenaria  estrutural. Podem  ser
produzidos com concreto simples ou
com adigOes de materiais como cinza
volante, silica ativa ou outros aditivos,
para melhorar suas propriedades. Os
blocos de concreto oferecem boa
resisténcia mecanica, durabilidade e
facilidade de fabricacéo.

« Blocos ceramicos: Séo feitos de argila
queimada em alta temperatura.

Possuem boas caracteristicas térmicas
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e acusticas, proporcionando um bom
isolamento. S&o leves, faceis de
manusear e possuem baixo impacto
ambiental.

e Blocos de silico-calcario: Também
conhecidos como blocos de silicalite,
sdo produzidos a partir da mistura de
areia de silica, cal hidratada e aditivos.
Possuem alta resisténcia, durabilidade
e oferecem boas propriedades térmicas
e acusticas. Sao leves e possuem baixa
condutividade térmica.

e Blocos de concreto celular: Séo
blocos de concreto que passam por um
processo de cura especial, utilizando
agentes espumantes para criar células
de ar no interior. Essas células de ar
conferem ao bloco uma maior leveza e
isolamento térmico. S&o ideais para
regibes com temperaturas extremas.

e Blocos de concreto com isolamento
térmico integrado: Sdo blocos que
possuem uma camada de isolante
térmico  incorporado,  geralmente

poliestireno expandido (EPS) ou

poliuretano (PUR). Esses blocos
oferecem excelente isolamento
térmico, reduzindo a transferéncia de

calor entre os ambientes internos e

externos.

Esses sdo apenas alguns exemplos dos
tipos de blocos utilizados na alvenaria
estrutural. Cada um tem caracteristicas

especificas a serem consideradas de acordo

com as necessidades do projeto. E essencial
buscar o apoio de especialistas para selecionar
0 tipo de bloco mais adequado para a
construcdo desejada, garantindo eficiéncia e

qualidade.

PAREDE DE ALVENRIA ESTRUTURAL

As paredes de alvenaria estrutural
desempenham um papel fundamental na
distribuicdo das cargas da edificacdo para a
fundacéo. Essas cargas podem ser classificadas
em cargas verticais e cargas horizontais.

As cargas verticais sdo as forcas que
atuam na direcdo vertical, como o peso proprio
da estrutura, as cargas permanentes (como 0s
materiais de constru¢do, mobiliario fixo, entre
outros) e as cargas variaveis (como pessoas,
equipamentos, mdveis etc.). Essas cargas sdo
transmitidas pelas paredes de alvenaria para as
fundagbes, que devem ser dimensionadas
adequadamente  para  suportar  essas
solicitacOes.

Além das cargas verticais, as paredes
de alvenaria estrutural também  sdo
responsaveis por resistir as cargas horizontais,
como a agdo do vento e os esfor¢os provocados
por movimentagfes sismicas. Essas cargas
horizontais sdo transmitidas pelas paredes, que
atuam como elementos resistentes, absorvendo
e distribuindo essas forcas ao longo da
estrutura.

No dimensionamento das fundacfes
para a alvenaria estrutural, é fundamental levar

em consideracdo a carga total que sera
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transmitida pelas paredes. A andlise estrutural
envolve o calculo das tensbes e deformacdes
nas fundag0es, levando em conta a distribui¢éo
das cargas ao longo da area de apoio.

Diversos fatores influenciam na carga
transmitida as fundacdes, como a altura e
espessura das paredes, a geometria da
edificacdo, o tipo de solo e as condigGes
geotécnicas do terreno. E importante realizar
estudos geotécnicos para determinar as
caracteristicas do solo e adotar medidas
adequadas para garantir a estabilidade e
seguranca da fundagéo.

A correta distribuicdo das cargas nas
fundacdes é essencial para evitar problemas
como recalques diferenciais, deslocamentos e
fissuras na estrutura. Portanto, é recomendado
contar com o0 auxilio de engenheiros
especializados na analise e dimensionamento
das fundagbes em projetos de alvenaria
estrutural, garantindo a adequada resisténcia e

estabilidade da edificacdo ao longo do tempo.

Figura 5 — Parede de Alvenaria estrutural

Fonte: ceramica shimazu(2019)

DISCUSSAO

Ao comparar a alvenaria estrutural
com sistemas convencionais que exigem 0 uso
de estruturas adicionais, como pilares e vigas,

percebe-se uma reducdo significativa nos

custos. A economia de materiais e a eliminacéo
desses elementos estruturais resultam em uma
economia media de até 20%. Além disso, a
alvenaria estrutural permite uma construgédo
mais rapida, com uma reducdo de tempo de
execucdo de 25% a 40% em comparagdo a
sistemas convencionais.

Outro ponto relevante é o desempenho
térmico e acustico da alvenaria estrutural. A
massa das paredes proporciona um isolamento
térmico eficiente, reduzindo a necessidade de
sistemas adicionais de isolamento. Além disso,
a densidade da alvenaria contribui para um
bom isolamento acustico, criando ambientes
mais tranquilos e confortaveis.

Em termos de sustentabilidade, a
alvenaria estrutural apresenta beneficios
significativos. A reducdo de residuos de
construcdo, devido a eliminacdo de elementos
temporarios, contribui para a diminuicdo do
impacto ambiental. Além disso, a longa vida
atil das edificacdes construidas com alvenaria
estrutural resulta em um menor consumo de
recursos naturais a longo prazo.

No entanto, é importante reconhecer
que outros sistemas construtivos, como
estruturas de aco e concreto armado, também
possuem suas vantagens especificas. Por
exemplo, esses sistemas oferecem maior
flexibilidade para projetos complexos e
modificacbes futuras. Cada sistema deve ser
avaliado considerando as necessidades e
caracteristicas do projeto em questao.

Em suma, a alvenaria estrutural se

destaca como uma opc¢ao vidvel e vantajosa em
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termos de custo, tempo de execucdo,
desempenho  térmico e  acustico, e
sustentabilidade. No entanto, é necessario
considerar cuidadosamente as particularidades
de cada projeto e as possiveis limitacdes desse
sistema construtivo. A escolha adequada
depende de uma analise criteriosa e do

envolvimento de profissionais especializados.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da alvenaria estrutural
envolve diversas etapas, desde o projeto até a
execucdo da construgio. E necessario um
planejamento adequado, acompanhamento
técnico e mao de obra qualificada para garantir
a correta execugdo e seguranca da obra. Em
conclusdo, a alvenaria estrutural € uma técnica
moderna e eficiente que tem sido cada vez
mais utilizada na construcdo de edificacdes,
devido as suas vantagens como rapidez na
execucdo da obra, economia de materiais,
reducdo de mao de obra e resisténcia estrutural.

O processo construtivo dessa técnica se
destaca pela sua simplicidade de execucdo, em
que a vedagdo e a estrutura sdo executadas
simultaneamente, por meio da construcdo de
paredes autoportantes que distribuem as cargas
de forma iguais para a fundacéo.

Além disso, a alvenaria estrutural
possui outras vantagens como a reducdo de
custos de manutencdo e a possibilidade de
incorporacédo de aberturas durante 0 processo
construtivo. Entretanto, essa técnica tambem
apresenta desvantagens como a falta de

flexibilidade em projetos futuros, a

necessidade de médo de obra especializada e o
risco de patologias estruturais.

Por fim, é importante destacar que a
alvenaria estrutural ndo é uma técnica
universal, e sua aplicacdo deve ser avaliada de
acordo com as condicdes locais, as
caracteristicas da edificacdo e as necessidades
do projeto. A revisdo bibliografica realizada
neste  trabalho  apresenta  informacdes
relevantes e organizadas sobre a alvenaria
estrutural, contribuindo para a compreensédo
das técnicas empregadas e para o0 registro e
sistematizacdo de dados nessa area da

construcdo civil.
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ANALISE COMPARATIVA: EFEITOS DO CICLO GELO/DEGELO NA
RESISTENCIA A COMPRESSAO DA ARGAMASSA DURANTE A CURA
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RESUMO

O estudo de solugBes construtivas é indispensavel para o entendimento do comportamento das
argamassas sujeitadas a baixas temperaturas. Seguindo esse raciocinio foram desenvolvidas
amostras de tragos de argamassas utilizando uma proporcao de cimento, areia, &gua e aditivo
definidas para possibilitar o programa experimental. A pesquisa utilizou materiais como
cimento Portland, areia de rio lavada e peneirada, e um agente incorporador de ar da marca
ADITEX. Encaminharam-se 0s ensaios de granulometria da areia e determinacdo das
propriedades fisicas da argamassa, como indice de consisténcia e resisténcia a compresséo. Os
corpos de prova foram submetidos a ciclos de congelamento num freezer e imersos em agua
para descongelamento. Para realizar a anélise comparativa, foram selecionados dois grupos de
amostras: um grupo foi submetido apenas a cura Umida, enquanto o0 outro grupo passou por
ciclos de gelo e degelo durante a cura. Ap6s cada periodo de exposi¢do, 0s corpos de prova
foram testados quanto a resisténcia a compressao para ambos 0s grupos. Os resultados obtidos
indicaram que a argamassa submetida ao efeito de gelo e degelo durante a cura apresentou uma
elevacdo na resisténcia & compressao em comparagao com as amostras que passaram apenas
pela cura normal. Essa conservagéo foi observada ao final dos ciclos analisados. Este estudo
contribui para o entendimento dos efeitos do gelo e degelo na fase de cura da argamassa e pode
auxiliar na elaboracdo de diretrizes e praticas mais eficazes para o uso desse material em
condicGes de baixas temperaturas ou ambientes sujeitados a ciclos de congelamento e
descongelamento.

Palavras-chave: Argamassa, gelo/degelo, durabilidade, aditivo e resisténcia a compressdo.
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LISTA DE SIGLAS

alc Relacdo agua/cimento
ABNT Associacao
Brasileira de
Normas Técnicas
AlA Aditivo Incorporador de Ar
CP Corpo de prova
CP V-ARI Cimento Portland de
Alta Resisténcia Inicial
CPs Corpos de prova
IAR Incorporador de Ar
INTRODUCAO

As argamassas Sd0 materiais
porosos utilizados em inlmeros processos
na construcao civil. O entendimento desse
material € de fundamental importancia
devido a enorme usabilidade na esfera
construtiva. Atualmente as argamassas tém
0 cimento associado como o principal tipo
de ligante constituinte, mas até certo tempo
atrés néo era assim. O uso dela é associado
a diversos tipos de construcdes antes
mesmo do desenvolvimento do cimento e
da sua comercializacdo.  Diversas
civilizacbes antigas a exemplo dos
Egipcios, Babilénios, Palestinos e
Israelitas, a utilizavam como revestimento
de muralhas e paredes (reboco), e
assentamento de pedras ou blocos de tijolos,
citadas na Biblia Sagrada: “Depois tomardo
outras pedras, e as pordo no lugar das
primeiras; e outra argamassa se tomara, e se

rebocara a casa.”’(Biblia Sagrada, Lv. 14,

42)@, Utilizada também em pelo menos 5

das 7 Maravilhas do Mundo Moderno, e
entre outras obras antigas.

No decorrer de muitos séculos as
argamassas utilizadas na construgcdo eram a
base de cal aérea. Mas ao longo das décadas
recentes com o rapido avango tecnoldgico a
partir do surgimento do cimento como
conhecemos hoje, devido ao seu rapido
endurecimento e possuir altas resisténcias
mecanicas, as argamassas a base de cal
foram saindo do uso cotidiano sendo
substituidas prioritariamente pelo cimento
na sua composicdo como ligante®©.
Constituidas pela mistura homogénea de
um ou mais aglomerantes (cimento e/ou
cal), agregado miudo (areia) e &gua
(potavel), podendo haver ou nao aditivos
e/ou adi¢es, proporcionando melhorias de
propriedades especificas ao material final.
O conceito de argamassa relaciona-se a
protecdo da superficie, com uma ou mais
camadas de sobreposicdo, em espessura
uniforme, nivelando-a. As principais
fungdes de um revestimento de argamassa
sdo: proteger a superficie de agentes
agressivos, impermeabilizar a estrutura, dar
conforto termoacustico e proporcionar o
nivelamento  da  superficie  dando
acabamento e finalizagdo, com o intuito de
receber artificios decorativos de acordo
com o projeto arquitetdnico. O revestimento

argamassado com espessura entre 30% e
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40% da espessura da superficie, pode ser
responsavel por 50% do isolamento
acustico, 30% do isolamento térmico e até
de 100% da estanqueidade©.

Os fundamentos de durabilidade e
forma sdo “pilares” significativos no uso da
argamassa, atualmente sdo 0s mais
importantes para a construgdo, devido as
funcionalidades atribuidas ao material na
aplicacdo em edificios e residéncias. A
argamassa possui  maior longevidade
conforme resiste aos agentes externos de
deterioracdo. E possui melhor adaptagéo a
forma desejada consoante a sua
consisténcia. As construcbes na sua
totalidade estdo sujeitas a varias acOes
acidentais ao longo do seu tempo de
utilizacdo, tais como  intempéries,
inundacdes, incéndios, choques mecanicos,
entre outros®©.

A atuacdo da &gua presente nos
tracos de argamassa interage com 0S
ligantes hidraulicos (cimento) dando
plasticidade ao material no estado fresco e
proporcionando potencial aglutinacdo a
mistura, conferindo hidratacao aos silicatos
e aluminatos de célcio presentes©,
promovendo o iminente endurecimento da
massa, oferecendo as funcionalidades
desejadas, boa forma e boa resisténcia
mecanica.

Um dos principais  fatores

determinantes para a qualidade da

argamassa € 0 (quantitativo de &gua,
definindo: no estado fresco a sua
consisténcia, plasticidade e
trabalhabilidade; no estado endurecido a
sua aderéncia, ductibilidade, dureza e
impermeabilidade. Para garantir essas
funcgdes a quantidade de dgua deve estar em
nivel baixo uma vez que a resisténcia
mecanica e 0 quantitativo de agua sdo
inversamente proporcionais, procurando
manter o equilibrio entre resisténcia e
trabalhabilidade.

Esses fatores no que Ihe diz respeito
podem ser decisivos quanto a degradacgédo
causada por intempéries, mais
especificamente pelo efeito de gelo/degelo,
onde a agua do interior da estrutura aumenta
seu volume devido a sua dilatacdo anémala,
no processo de mudanca de estado liquido
para soOlido, e sélido para liquido
repetidamente, fendmeno que com
frequéncia ocorre em climas umidos e frios,
de forma ciclica. A agua € um dos principais
agentes  degradantes tratando-se de
argamassas, sendo 0 maior, aumentando
consideravelmente os efeitos causados
pelos ciclos. A conservacdo da argamassa
aos ciclos gelo/degelo estd relacionada a
habilidade de resisténcia a insercéo de agua
(impermeabilidade), e a porosidade
microestrutural que permite a rapida perca

de &gua e resisténcia as tensdes provocadas
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pelo aumento volumétrico da agua na
mudanca de estado®©.

Grande parte dos materiais dilatam e
contraem com as mudancas de temperatura.
Dessa forma . A &gua comporta-se como um
liquido normal entrando em processo de
retracdo quando ha reducdo de temperatura
até 4 °C, porém para temperaturas de 4°C a
0°C ela expande, um pensamento contrario
a l6gica padréo. Esse mecanismo é causado
pela reestruturacao das ligacOes
moleculares das particulas de hidrogénio, as
baixas temperaturas resultam na abertura
angular das ligagcdes, consequentemente
sofrendo acdo dilatante. Esse processo é
conhecido como dilatagdo and6mala da
agua®.

Figura 1 - Densidade versus temperatura a
1 atm de presséo.

Densat m
> X
/’

/

l'emperature ('C)
Fonte: BARBOSA, M. C. Aprendendo com as esquisitices
da agua. e-Boletim da Fisica, [S. 1], v. 4, n. 6, p. 1-5,
2016. DOI: 10.26512/e-bfis.v4i6.9807.

O emprego de aditivos pode ser uma
das alternativas de conseguir que a estrutura
porosa se adeque as necessidades das
habilidades das

incrementacdo do aditivo incorporador de

argamassas. A

ar (AlA) pode motivar a argamassa a resistir

eficazmente a possivel degradacédo causada

pelos ciclos gelo/degelo. O IAR é composto
por substancias surfactantes, que agem
alterando a porosidade das argamassas e
concretos causando a formacdo de
microbolhas de tamanhos proporcionais e
razoavelmente distribuidos na
microestrutura. Na fase de materiais secos o
aditivo é adicionado a mistura e em seguida
acrescentado  agua. Apdés a cura
consequentemente gerados os poros, eles
exercem a eminente missdo na longevidade
das argamassas, porquanto apds curadas
nédo sdo saturadas mesmo que a estrutura se
encontre completamente Gmida©.

A partir de estudos anteriores foi
considerado apropriado o desdobramento
de uma investigacdo laboratorial para
analisar o desempenho de argamassas
sujeitas a acdo de ciclos de gelo/degelo,
com e sem a presenca de aditivos, variando
a quantidade de IAR, adotando um traco
padrdo, para melhor andlise do
comportamento da porosidade atribuida a

estrutura.

1. METODOLOGIA
1.1. Materiais utilizados

A presente andlise experimental e suas
metodologias  foram  pautadas  nos
documentos normativos disponiveis. A
selecdo dos materiais utilizados nessa
investigacdo tivera em  consideracdo

trabalhos anteriores desenvolvidos por
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outros autores relacionando o aditivo agente
incorporador de ar (IAR) empregado nas
argamassas a base de cimento. Os materiais
utilizados foram cimento Portland do tipo
CP V-ARI doado pela empresa Polimix
Concreto Ltda, areia de rio lavada e
peneirada (agregado miudo) e o agente
incorporador de ar (IAR) da marca
ADITEX cuja designacdo é: AD-Foamer
LSS e &gua potavel da rede publica de
distribuicéo.
AD-Foamer LSS é um sal organico
de d&lcool graxo, comumente
denominado como Lauril Sulfato
de Sodio. E um tensoativo
anionico, emulsionante e
umectante de alta solubilidade em
agua. Indicado para aplicagdes
especificas, tem como principais
caracteristicas ~ promover  a
incorporacdo de microbolhas de ar
que possibilitam o aumento da
plasticidade e homogeneidade,
além de reduzir o indice de

exsudacdo  efou  segregacdo.
(ADITEX, 2023).

1.2. Ensaio Granulométrico

A areia de rio lavada utilizada foi
peneirada e analisada segundo a norma
NBR NM 248 (ABNT, 2003). Coletada a
amostra (NBR NM 26), separada duas
amostras (NBR NM 27), as amostras secas
em estufa, em seguida feito o ensaio sobre
as peneiras: malha 4 (4,75mm); malha 8
(2,36mm); malha 16 (1,18mm); malha 30
(600pum); malha 50 (300um) e malha 100
(150pm).

Figura 2 - Ensaio Granulométrico.

r
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Fonte: Autor.

Segundo os resultados dos ensaios a
areia analisada confere uma curva
granulométrica dentro dos limites de
distribuicdo granulométrica do agregado
miudo solicitados pela NBR 7211:2005,

representada a seguir e conforme o0 anexo A:

Figura 3 - Curva Granulométria da areia.

Curva Granulométrica da Areia

630 4,80 236 120 060 030 015 0,08 FUNDO

Peneiras (mm)
e 70NA UTILIZAVEL

e 7ONA OTIMA

em— 70ONA UTILIZAVEL
e 7ONA OTIMA

Curva Granulométrica da Areia - Média

Fonte: Autor.
1.3.  Preparagdo da Argamassa

Todo o preparo dos tracos de
argamassa fora realizado segundo as
7215:2019, e

ensaios de

normas da NBR
consequentemente 0S

determinacdo de indice de consisténcia

100,00

80,00

60,00

lado (%)

40,00

Acumu

20,00

0,00
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foram feitos, chegando aos resultados de
espalhamento de 260mm-+/-5mm,
adequados para dar continuidade ao estudo.
Os corpos de prova (CPs) foram moldados
em formato cilindrico com 50mm de
didmetro e 100mm de altura, desmoldados
apos 24h de cura ao ar e em temperatura
ambiente. A pesquisa consistiu na
determinacdo  das  propriedades da
argamassa fresca por meio da analise de
consisténcia por espalhamento,
determinacdo das resisténcias a compressao
no estado endurecido e determinacgdo das
resisténcias a compressdo nos ciclos

gelo/degelo.

Figura 4 - Ensaio de indice de Consisténcia.

CE————T—

33

Fonte: Autor.

Figura 5 - Preparacao de traco e
moldagem de CPs.

Fonte: Autor.

1.4. Ensaio de
Compressao

Resisténcia  a
As resisténcias mecanicas a
compressdo fora realizada pela maquina da
marca EMIC — Equipamentos e Sistemas de
Ensaios Ltda, modelo EMIC SSH300 ligada
ao computador, utilizando o software TESC
VERSAO 3.04, sequindo por padrdo a NBR
7215:2019 - Determinacédo da Resisténcia a
Compresséo, para padronizar a velocidade
de carregamento, todos viabilizados pela
UNIFAVIP. O processo é baseado na
afericdo da carga de ruptura dos CPs em
Newtons (N) por milimetros quadrados
(mm?), expressando os resultados finais em

).

109x N

mZ

MPa(

Figura 6 - Ensaio de Determinacéo da
Resisténcia a Compressao.

(HE3
Fonte: Autor.

1.5.  Especificacdo de Tracos

Os tracos de argamassa e a quantidade
de aditivo acrescentados a mistura, foram
escolhidos de acordo com testes feitos em

laboratério até um resultado satisfatorio de
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acordo com o ensaio de indice de

consisténcia. Os tracos definidos sao:

Tabela 1 — Especifica¢do dos Tracos

Analisados
Nomes Tracos AIA (%)

(ligante:
agregado:
a/c

Tragco A | (1:2:0,65) -

TragcoB | (1:2:0,65) 0,1

Traco C | (1:2:0,65) 0,05

Fonte: Autor.
1.6. Ciclos de Gelo e Degelo

O programa experimental €
constituido por um grupo total de 52 corpos
de prova cilindricos de argamassa divididos
em subgrupos de tracos alterados,
sujeitados a ensaios de compressdo, com a
finalidade de determinar a resisténcia média
a compressdo dos CPs. 42,31% dos CPs
foram submetidos a ciclos de gelo/degelo
durante 28 dias, 0s 57,69% restantes foram
mantidos em cura Umida em tanques de
agua, e ndo sofreram quaisquer alteragdes
de temperatura, exceto a variagao padréao do
ambiente.

O tempo estabelecido para duracéo
de cada ciclo de gelo/degelo fora de 48h,
que correspondem ao tempo de 24h
submetidos a congelamento no freezer e
24h para total descongelamento em cura
saturada dentro do tanque. Foram adotadas
as quantidades de 3,5; 7 e 14 ciclos de 48h,
onde 0S CPs permaneceram

aproximadamente 168, 336 e 672 horas sob

ciclos de gelo/degelo ordinariamente.
Estabelecidos os dias dedicados para o
processo de cura submersa e de
congelamento, o ensaio foi iniciado.
Consistiu em acomodar os CPs no freezer
por 24 horas mantidos a temperatura de até
-10 °C, ap6s o término do periodo de
congelamento os CPs foram submersos em
agua em temperatura ambiente variando em
torno de 30 a 35 graus Celsius
aproximadamente pelo periodo de 24 horas,
totalizando 48 horas de ciclo e
consideraveis variacbes térmicas. Ao
término do periodo introdutdrio de 7 dias de
cura Umida, os CPs tiveram suas
propriedades  fisicas avaliadas  nos
intervalos de 7, 14 e 28 dias de exposi¢ao
aos ciclos, ou seja, totalizando 14, 21 e 35
dias de cura. Ao fim de 3,5 ciclos,
equivalentes a 7 dias e/ou 168 horas, parte
dos CPs foram submetidos & ruptura.
Posteriormente, os corpos de provas
cilindricos restantes foram mantidos por
mais 3,5 ciclos, atingindo um total de 7
ciclos equivalentes a 14 dias e/ou 336 horas,
e uma fracéo foi sujeitada a ruptura. Por fim
concluindo as ciclagens, o0os CPs
completaram 14 ciclos equivalentes a 28
dias e/ou 672 horas, encerando 0s ensaios
de compressdo e a coleta de dados para
anélises analiticas. Ao fim de cada ciclo a
vista das normas, os CPs foram capeados

com enxofre quente com a finalidade de
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planear as extremidades para dar inicio ao
processo de ensaio de rompimento na

prensa hidraulica.

Figura 7 - CPs Submetidos a
congelamento no freezer

IA:bnté: Autor.
2. RESULTADOS

Os resultados citados a seguir foram
alcancados pela préatica laboratorial, e nesta
etapa sdo apresentados com a pretensdo de
analise e interpretacdo individualizada, com
intuito de relacionar os resultados de
resisténcias dos ensaios de tracos normais
com os resultados de resisténcias dos
ensaios de tracos submetidos aos efeitos dos
ciclos de gelo/degelo. Os tragos foram
mantidos em iguais proporcdes, realizadas
apenas alteracbes nos percentuais das
insercdes de AlA. Os graficos apresentados
a seguir foram poduzidos baseados nas
fichas de ensaio adicionadas nos anexos B,
C,D,EFeG.

2.1. Resisténcias a Compressao — Tragos
Normais

Os ensaios de resisténcia a
compressao foram realizados na maquina
EMIC SSH300 sob comando do software
TESC VERSAO 3.04, nativo da propria
maquina regulados segundo a NBR
7215:2019 de Determinacdo da Resisténcia
a Compressdo. Fora estabelecido nessa
analise um traco 1:2, consideravelmente
forte. O gréfico de coluna a seguir foi
representado de acordo com os anexos B, D
eF.

Figura 8 - Grafico de Resultados de
Resisténcia a Compressado - Tragos
Normais.

Tracos Normais
35,00

30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,
0,00

7 dias 14 dias 21 dias 35 dias

o
o

mTraco A B Traco B W Traco C

Fonte: Autor

Segundo Neville a utilizagdo do
AlA tem a funcdo de aumentar a criacao de
espacos adjacentes preenchidos de ar,
servindo de escape para a agua quando
houver a expansdo das suas particulas no
efeito de congelamento, para que nao ocorra
acao deletéria nos ciclos de gelo e degelo na

microestrutura. Neville afirma que segundo
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seus estudos as proporcdes da relacdo
agua/cimento ndo interferem na perca de
resisténcia causada pelo AlA, a diminuigéo
média de resisténcia a compressdo €
causada pelo volume de poros que
representa uma quantidade significativa na
perca do volume da pasta cimenticia,
podendo chegar a 5,5% para cada ponto
percentual presente de aditivo na mistura.
Neville ainda pontua que a insercdo de
poros motivada pelo AlA ndo é motivo de
grande perca de resisténcia quanto era
esperado na analise, e para melhor controle
da perca de resisténcia, a inclusdo de AIA
deve ser acompanhada da reducdo da
relacdo dgua/cimento, buscando balancear a
perca consideravel de resisténcia nessa fase.
Consequentemente por haver reducdo da
relacdo a/c, a incrementacdo de AIA deve
ser acompanhada da reducdo conjunta de
agregado, devido ao comportamento
relacionado a trabalhabilidade, em virtude
de as bolhas de ar diminuirem o atrito
superficial ©.

by

2.2. Resisténcia a Compressdo -
Tracos submetidos a ciclos gelo/degelo
As normativas brasileiras néao

possuem  abrangéncia em  nenhum
documento definindo os ensaios quanto a
resisténcia a compressdo de corpos de prova
de argamassa de base cimenticia ou de

outros tipos submetidos a ciclos de gelo e

degelo que possam realmente ocorrer em
circunstancias reais. Os ensaios de
resisténcia a compressdo foram realizados
na maquina EMIC SSH300 sob comando do
software TESC VERSAO 3.04, nativo da
propria maquina regulados segundo a NBR
7215:2019 de Determinacdo da Resisténcia
a Compressdo. O grafico de coluna a seguir
foi representado de acordo com 0s anexos
C,EeG.

Figura 9 - Grafico de Resultados de
Resisténcia a Compressdo - Tracos
Submetidos & Gelo/Degelo.

Tracos Gelo/Degelo

35,00

30,00

25,00
20,00 I
15,00 I I I
10,00
5,
0,00

o
o

7 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Gelo/Degelo  Gelo/Degelo  Gelo/Degelo
WTraco A W Traco B Traco C

Fonte: Autor

Segundo ja citado, Neville afirma
que tratando-se de gelo e degelo é
importante estabelecer o valor madximo da
relacdo agua/cimento, utilizando
associadamente um trago de base cimenticia
forte©. Seguindo esse padrdo o traco 1:2
(significativamente forte) fora estabelecido
para as analises. Ainda conforme a pesquisa
de Neville, o material estando Umido
enguanto é resfriado pode ter a resisténcia a

compressdo entre duas e trés vezes
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aumentada em comparagdo a quando esta
em temperatura ambiente, essa diferenca é
relacionada a mudanca de estado da &gua
quando ocorre a formagdo de gelo na pasta
de cimento hidratada, preenchendo e
assumindo a forma dos poros, tomando
resisténcia para si. Caso ndo esteja exposto
a altos teores de umidade quando submetido
a baixas temperaturas, o material néo
adquire ganho de resisténcia a compressao.
Portanto o elevado teor de umidade e a
diminuicdo das temperaturas afetam
positivamente as matrizes cimenticias®. A
figura a seguir é apresentada no livro
“Propriedades do Concreto” (Neville,
1997), e caracteriza 0 ganho consideravel
de resisténcia adquirida aos CPs de concreto
nas analises considerando o alto teor de

umidade associado a baixas temperaturas.

Figura 10 - Resisténcia & Compressao
(MPa) versus Temperatura (°C) -
Concreto.

90

80}

Umido

60

S0

401 Seco ao ar

Resisténcia & compressio (MPa)

EIZ.UU fkl'.‘S fll.‘ru 41.:5 fl(!JU ~71‘5 filu ,35 0 25
Temperatura (°C)

Fonte: NEVILLE, A. M. Propriedades do concreto.

Adam M. Neville; traducdo Salvador E. p.408.

Giammusso. - 2. ed. rev. atual. - Sdo Paulo: Pini,

1997-h.

De acordo com as informacoes
retratadas, comparando os dados citados, 0s

resultados expressos nos graficos, e

caracteristicas similares dos materiais, a
argamassa pode ser equiparada por analogia
ao concreto, assemelhando-se no processo
de ganho de resisténcia quando sujeita a
reducdo de temperaturas em elevados teores
de umidade. As proporcdes ndo podem ser
aferidas, devido as diferentes caracteristicas
dos materiais utilizados em cada estudo, e
da particularidade genérica da argamassa e

do concreto.

3. DISCUSSOES
3.1. Comparativo entre resisténcias

O grafico de coluna a seguir foi
representado de acordo com os anexos B, C,
D,E FeG.

Figura 11 - Grafico Comparativo de
Resultados de Resisténcia a Compressao.
Tragos Normal e Gelo/Degelo
35,00

30,00
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20,00 I
15,00 L I I
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ETraco A ETraco B B Traco C
B Traco A Gelo/Degelo  mTraco B Gelo/Degelo Traco C Gelo/Degelo

o
o

[=}

Fonte: Autor

Conforme os dados apresentados
nos resultados é possivel confirmar as teses
apresentadas associadas as argamassas:

guando o AIA é utilizada hd perca de
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resisténcia a compressdao; ha ganho de
resisténcia a compressdo mediante altos
teores de umidade e baixas temperaturas.
As argamassas menos resistentes foram
com aplicacdo de AlA e as mais resistentes
foram sem a utilizacdo de adicéo.

Os tracos A, B e C normais
mantiveram  ganho  de  resisténcia
satisfatorio e considerados comuns,
gradativos ao longo dos dias de cura imida
dentro dos limites do desvio padrdo. Os
tracos A, B e C expostos aos ciclos de gelo
e degelo obtiveram resultados
completamente inesperados ao que era
aguardado ao inicio do experimento devido
ao alto poder de degradacdo dos efeitos
congelantes/descongelantes, mas
cabalmente suportaram a adversidade
atribuida.

Iniciando 0S comparativos
especificos, nota-se a semelhanca entre o
traco A normal e o traco A gelo/degelo, e
percebe-se que o0 processo de gelo/degelo
aumentou a sua resisténcia a compressao
final, e se manteve crescente equiparado ao
traco A normal ao longo dos ciclos.

No comparativo do traco B normal
com o traco B gelo/degelo, é visto um pico
de resisténcia a compressdo elevado ao fim
da segunda semana do ensaio do traco B
normal, e em seguida uma queda da
resistente,

capacidade possivelmente

relacionada a insercdo de ar adquirida na

sua confeccao resultando em poros vazios
sem capacidade resistente que ocupam
espaco substituindo a massa cimenticia. Ja
no traco B submetido ao gelo/degelo é
possivel verificar que nas trés primeiras
semanas inicialmente ndo houve ganho de
resisténcia consideravel, porém ao longo do
altimo ciclo, houve consideravel resisténcia
a compressao, capaz de suportar até 25MPa
dentro do desvio padrdo, o0 que era
inesperado devido a percentualidade de
AlA.

Os resultados apresentados dos
tracos C foram intrigantes, pois fugiram dos
padrdes expectaveis sugeridos pelos demais
tracos e do que foi apresentado por Neville
(1997), devido a sua menor concentragéo de
IAR sua resisténcia deveria ter superado o
traco B que também possui IAR na
composicdo. Porém a diferengca entre as
resisténcias do traco C normal e o trago C
gelo/degelo apresenta positividade quanto a
superacdo da deterioracdo causada pelo

efeito degradante.

Tabela 2 - Relacdo Resisténcia
média(Pa)/Peso médio(Q)
Relacao Resisténcia média(Pa)/Peso
médio(g)

Traco | 7378,137 Traco A
A Gelo/Degelo

Trago | 6567,050 Trago B
B Gelo/Degelo

Traco | 6584,514 Traco C

C Gelo/Degelo
Fonte: Autor

8046,171

7327,586

6152,883
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Relacionando a discusséo e o0s
resultados citados, analisando a relagédo
resisténcia/peso, observa-se que a melhor
opcdo de aplicagcdo dentre as argamassas
com AIlA para o uso em situaces reais de
durabilidade necessaria subjugadas as
baixas temperaturas e altos teores de
umidade cumprindo 0s  requisitos
analisados é o traco B, cuja resisténcia
média foi mais bem atribuida em relacdo ao
seu peso médio. Ou fazer a utilizagdo de um
traco consideravelmente forte assim como
foi executado o traco A. O uso de ambos 0s
tracos pode ser empregado, variando de
acordo com a exigéncia de resisténcia
solicitada pelo projetista, e os valores de

cotagdo dos produtos de cada regiéo.

CONCLUSOES

A realizagdo dessa investigacdo
permitiu analisar o comportamento da
argamassa quanto a resisténcia a
compressdo frente aos ciclos gelo/degelo
ocasionados no estagio de cura. O método
utilizado consistiu no comparativo entre
trés definicbes de tracos de argamassa
consideravelmente fortes utilizando CP V
de alta resisténcia inicial (ARI) com
diferentes proporcdes de aditivo IAR,
submetendo os trés tragos aos ciclos e
realizando ensaios semanais de
determinacéo de resisténcia a compressao.

Ao decorrer das analises praticas

confirmaram-se duas teses, a primeira que
no geral a utlizagio de aditivos
incorporadores de ar implicam a perca
consideravel de resisténcia a compressdo, e
a segunda confirma surpreendentemente
que baixas temperaturas e altos teores de
umidade resultam em ganho de resisténcia a
compressdo e um bom desempenho de
durabilidade para as argamassas de base
cimenticia. Alguns estudos e o raciocinio
I6gico nos impedem de sequer imaginar que
essa segunda tese analisada seria
confirmada, porém mediante aos dados e as
anélises de outras literaturas mais
aprofundadas sobre o assunto foi possivel
chegar a tal concluséo.

A acéo do aditivo incorporador de ar
ndo foi satisfatoria em relacdo ao que era
esperado. O efeito de aumentar a
porosidade proporcionado pelo aditivo néo
foi suficientemente capaz de manter a
resisténcia e durabilidade da argamassa aos
ciclos de congelamento e a dilatacdo
andmala da agua nos tracos B e C, porém
gracas a escolha do tragco rico em matriz
cimenticia os resultados foram satisfatorios
e suficientes para realizar e finalizar esse
estudo. Os surpreendentes resultados sdo
fundamentados mediante a justificativa que
se trata de um trabalho de analises praticas
inacabado, e que pretende ser convidativo
as proximas levas de engenheiros a

pesquisarem e se aprofundarem sobre os
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temas aqui abordados, que se mostram

repletos de lacunas a serem preenchidas.

ANEXO A: Ficha — Dados de analise granulométrica.

ANALISE GRANULOMETRICA DA AREIA

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
PENEIRA (mm) RETIDO (g) RETIDO (g) RETIDO (g)
4,8 0,00 0,00 0,00
2,36 31,20 20,20 12,20
1,2 85,90 86,10 44,20
0,6 188,30 171,30 149,10
0,3 119,20 170,90 221,60
0,15 66,50 42,10 59,50
0,075 0,00 0,00 0,00
FUNDO 9,60 9,40 13,40
TOTAL 500,70 500,00 500,00
Curva Granulométrica da Areia — Média
PENEIRA (mm) RETIDO (g) %RETIDO %ACUMULADO
TOTAL 500,23
FUNDO 10,80 2,16 100,00
0,075 0,00 0,00 97,84
0,15 56,03 11,20 97,84
0,3 170,57 34,10 86,64
0,6 169,57 33,90 52,54
1,2 72,07 14,41 18,64
2,36 21,20 4,24 4,24
4,8 0,00 0,00 0,00
6,3 0,00 0,00 0,00
ZONA UTILIZAVEL ZONA OTIMA
MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
100,00 100,00 100,00 100,00
100,00 100,00 100,00 100,00
85,00 100,00 90,00 95,00
50,00 95,00 65,00 85,00
15,00 70,00 35,00 55,00
5,00 50,00 20,00 30,00
0,00 25,00 10,00 20,00
0,00 10,00 0,00 5,00
0,00 7,00 0,00 0,00
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ANEXO B: Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Traco A (1:2:0,65).

|

Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Trago A (1:2:0,65)

Média peso CPs (g):

4144

Data do ensaio:

11/04/2023

Data de moldagem:

05/04/2023

Idade do CP (dias):

7

cp Area da secio Carga de Resistencia a

Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 45506,00 23,18

2 1963,49 51641,00 26,30

3 1963,49 50911,00 25,93

NUmero de CPs 3 3 3

Média 1963,49 49352,67 25,14

Mediana 1963,49 50911,00 25,93

Desv. Padrao 0,00 3351,25 1,70

Coef. Var.(%) 0,00 6,79 6,78

Minimo 1963,49 45506,00 23,18

Méaximo 1963,49 51641,00 26,30

Data do ensaio: 18/04/2023 | Data de moldagem: 05/04/2023
Idade do CP (dias): 14

cp Area da segio Carga de Resistencia a

Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressdo (Mpa)

1 1963,49 56024,00 31,21

2 1963,49 60771,00 31,03

3 1963,49 52079,00 26,52

Numero de CPs 3 3 3

Média 1963,49 56291,33 29,59

Mediana 1963,49 54051,50 31,03

Desv. Padrao 0,00 4352,16 2,66

Coef. Var.(%) 0,00 7,73 8,98

Minimo 1963,49 52079,00 26,52

Méximo 1963,49 60771,00 31,21

Data do ensaio: 25/04/2023 | Data de moldagem: 05/04/2023
Idade do CP (dias): 21

cp Area da secéo Carga de Resistencia a

Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressdo (Mpa)

1 1963,49 61283,00 31,21

2 1963,49 60918,00 31,03

3 1963,49 64643,00 32,92

NUmero de CPs 3 3 3

Média 1963,49 62281,33 31,72

Mediana 1963,49 61283,00 31,21

Desv. Padrdo 0,00 2053,39 1,04

Coef. Var.(%) 0,00 3,30 3,29

Minimo 1963,49 60918,00 31,03

Méaximo 1963,49 64643,00 32,92
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Data do ensaio: 09/05/2023 | Data de moldagem: 05/04/2023
Idade do CP (dias): 35

cp Area da secdo Cargade Resistencia a

Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 62013,00 31,58

2 1963,49 58069,00 29,57

Numero de CPs 2 2 2

Média 1963,49 60041,00 30,58

Mediana 1963,49 60041,00 30,58

Desv. Padrdo 0,00 2788,83 1,42

Coef. Var.(%) 0,00 4,64 4,65

Minimo 1963,49 58069,00 29,57

Méaximo 1963,49 62013,00 31,58

Fonte: Autor.

Anexo C: Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressédo Traco A (1:2:0,65) - Gelo/Degelo.

Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressdo Trago A (1:2:0,65) - Gelo/Degelo

Média peso CPs (g):

414,4

Data do ensaio:

11/04/2023

Data de moldagem:

05/04/2023

Idade do CP (dias):

7

cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compresséo (Mpa)

1 1963,49 45506,00 23,18

2 1963,49 51641,00 26,30

3 1963,49 50911,00 25,93

Numero de CPs 3 3 3
Média 1963,49 49352,67 25,14
Mediana 1963,49 50911,00 25,93
Desv. Padrdo 0,00 3351,25 1,70
Coef. Var.(%) 0,00 6,79 6,78
Minimo 1963,49 45506,00 23,18
Maximo 1963,49 51641,00 26,30
Data do ensaio: 25/04/2023 | Data de moldagem: 05/04/2023
Idade do CP (dias): 14| Ciclo (dias): 7
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressdo (Mpa)

1 1963,49 53978,00 27,49

2 1963,49 57558,00 29,31

NUmero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 55768,00 28,40
Mediana 1963,49 53978,00 28,40
Desv. Padrdo 0,00 2531,44 1,29
Coef. Var.(%) 0,00 4,54 4,53
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Minimo 1963,49 53978,00 27,49
Maéximo 1963,49 57558,00 29,31
Data do ensaio: 25/04/2023 | Data de moldagem: 05/04/2023
Idade do CP (dias): 21 | Ciclo (dias): 14

cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compresséo (Mpa)
1 1963,49 58653,00 29,87
2 1963,49 63620,00 32,40
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 61136,50 31,14
Mediana 1963,49 61136,50 31,14
Desv. Padrao 0,00 3512,20 1,79
Coef. Var.(%) 0,00 5,74 5,75
Minimo 1963,49 58653,00 29,87
Maximo 1963,49 63620,00 32,40
Data do ensaio: 09/05/2023 | Data de moldagem: 05/04/2023
Idade do CP (dias): 35| Ciclo (dias): 28
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressdo (Mpa)
1 1963,49 64643,00 32,92
2 1963,49 63766,00 32,48
3 1963,49 68003,00 34,63
Numero de CPs 3 3,00 3,00
Média 1963,49 64204,50 32,70
Mediana 1963,49 64204,50 32,70
Desv. Padrdo 0,00 620,13 0,31
Coef. Var.(%) 0,00 0,97 0,95
Minimo 1963,49 63766,00 32,48
Méaximo 1963,49 64643,00 32,92
Fonte: Autor.
Anexo D: Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Traco B (1:2:0,65) AIA=0,01%.
] Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Traco B (1:2:0,65) AIA=0,01% \
Meédia peso CPs (9): 348
Data do ensaio: 18/04/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 7 N° CPs: 7860,96
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressdo (Mpa)
1 1963,49 26368,00 13,43
2 1963,49 26003,00 13,24
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 26185,50 13,34
Mediana 1963,49 26185,50 13,34
Desv. Padrdo 0,00 258,09 0,13
Coef. Var.(%) 0,00 0,99 1,01
Minimo 1963,49 26003,00 13,24
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Maximo

1963,49 |

26368,00 |

13,43

Data do ensaio:

25/04/2023

Data de moldagem:

11/04/2023

Idade do CP (dias):

14

cp Area da secio Carga de Resistencia a

Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 43168,00 21,99

2 1963,49 47332,00 24,11

Numero de CPs 2 2 2

Média 1963,49 45250,00 23,05

Mediana 1963,49 45250,00 23,05

Desv. Padrdo 0,00 2944,39 1,50

Coef. Var.(%) 0,00 6,51 6,50

Minimo 1963,49 43168,00 21,99

Méximo 1963,49 47332,00 24,11

Data do ensaio: 02/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 21

cp Area da secio Carga de Resistencia a

Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 38493,00 19,60

2 1963,49 32869,00 16,74

3 1963,49 53540,00 27,27

Numero de CPs 3 3 3

Média 1963,49 41634,00 21,20

Mediana 1963,49 38493,00 19,60

Desv. Padrdo 0,00 10687,47 5,45

Coef. Var.(%) 0,00 25,67 25,68

Minimo 1963,49 32869,00 16,74

Maximo 1963,49 53540,00 27,27

Data do ensaio: 16/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 35

cp Avrea da secio Carga de Resistencia a

Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 42803,00 21,80

2 1963,49 46382,00 23,62

3 1963,49 45433,00 23,14

Numero de CPs 3 3 3

Média 1963,49 44872,67 22,85

Mediana 1963,49 45433,00 23,14

Desv. Padrao 0,00 1854,13 0,94

Coef. Var.(%) 0,00 4,13 4,13

Minimo 1963,49 42803,00 21,80

Méximo 1963,49 46382,00 23,62

Fonte: Autor.
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Anexo E: Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Traco B (1:2:0,65) A1A=0,01% -
Gelo/Degelo.

Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Trago B (1:2:0,65) AIA=0,01% - Gelo/Degelo

Média peso CPs (g): 348
Data do ensaio: 18/04/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 7 N° CPs: 5899,47
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 26368,00 13,43
2 1963,49 26003,00 13,24
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 26185,50 13,34
Mediana 1963,49 26185,50 13,34
Desv. Padrdo 0,00 258,09 0,13
Coef. Var.(%) 0,00 0,99 1,01
Minimo 1963,49 26003,00 13,24
Maximo 1963,49 26368,00 13,43
Data do ensaio: 25/04/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 14| Ciclo (dias): 7
cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 30970,00 15,77
2 1963,49 28633,00 14,58
NUmero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 29801,50 15,18
Mediana 1963,49 29801,50 15,18
Desv. Padrao 0,00 1652,51 0,84
Coef. Var.(%) 0,00 5,55 5,55
Minimo 1963,49 28633,00 14,58
Méaximo 1963,49 30970,00 15,77
Data do ensaio: 02/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 21| Ciclo (dias): 14
cp Avrea da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 24323,00 12,39
2 1963,49 30678,00 15,62
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 27500,50 14,01
Mediana 1963,49 27500,50 14,01
Desv. Padrao 0,00 4493,66 2,28
Coef. Var.(%) 0,00 16,34 16,31
Minimo 1963,49 24323,00 12,39
Méximo 1963,49 30678,00 15,62
Data do ensaio: 16/05/2023 \ Data de moldagem: 11/04/2023
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Idade do CP (dias): 35 | Ciclo (dias): 28
cp Avrea da segio Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 55512,00 28,27

2 1963,49 44629,00 22,73

Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 50070,50 25,50
Mediana 1963,49 50070,50 25,50
Desv. Padrao 0,00 7695,44 3,92
Coef. Var.(%) 0,00 15,37 15,36
Minimo 1963,49 44629,00 22,73
Méximo 1963,49 55512,00 28,27

Fonte: Autor.

Anexo F: Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Traco C (1:2:0,65) A1A=0,005%.

Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressdo Trago C (1:2:0,65) AIA=0,005%

Média peso CPs (g):

351,38

Data do ensaio:

18/04/2023

Data de moldagem:

11/04/2023

Idade do CP (dias):

7

cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 32358,00 16,48
2 1963,49 34257,00 17,45
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 33307,50 16,97
Mediana 1963,49 33307,50 16,97
Desv. Padréo 0,00 1342,80 0,69
Coef. Var.(%) 0,00 4,03 4,04
Minimo 1963,49 32358,00 16,48
Maximo 1963,49 34257,00 17,45
Data do ensaio: 25/04/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 14
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 31993,00 16,29
2 1963,49 33527,00 17,07
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 32760,00 16,68
Mediana 1963,49 32760,00 16,68
Desv. Padrdo 0,00 1084,70 0,55
Coef. Var.(%) 0,00 3,31 3,31
Minimo 1963,49 31993,00 16,29
Maximo 1963,49 33527,00 17,07
Data do ensaio: 02/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
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Idade do CP (dias): 21
cp Avrea da segio Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 45433,00 23,14
2 1963,49 46966,00 23,92
Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 46199,50 23,53
Mediana 1963,49 46199,50 23,53
Desv. Padrao 0,00 1083,99 0,55
Coef. Var.(%) 0,00 2,35 2,34
Minimo 1963,49 45433,00 23,14
Méximo 1963,49 46966,00 23,92
Data do ensaio: 16/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 35
cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 47112,00 23,99
2 1963,49 46309,00 23,58
3 1963,49 42876,00 21,84
Numero de CPs 3 3 3
Média 1963,49 45432,33 23,14
Mediana 1963,49 46309,00 23,58
Desv. Padréo 0,00 2249,96 1,14
Coef. Var.(%) 0,00 4,95 4,93
Minimo 1963,49 42876,00 21,84
Maximo 1963,49 47112,00 23,99

Fonte: Autor.

Anexo G: Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Traco C (1:2:0,65) AIA=0,005% -
Gelo/Degelo.

] Fichas de Ensaios - Resisténcia Compressao Trago C (1:2:0,65) AIA=0,005% - Gelo/Degelo

Media peso CPs (9): 351,38
Data do ensaio: 18/04/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 7 N° CPs: #REF!
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressao (Mpa)
1 1963,49 32358,00 16,48
2 1963,49 34257,00 17,45
NUmero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 33307,50 16,97
Mediana 1963,49 33307,50 16,97
Desv. Padrao 0,00 1342,80 0,69
Coef. Var.(%) 0,00 4,03 4,04
Minimo 1963,49 32358,00 16,48
Maximo 1963,49 34257,00 17,45
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Data do ensaio:

25/04/2023

Data de moldagem:

11/04/2023

Idade do CP (dias):

14

Ciclo (dias):

7

cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 31774,00 16,18

2 1963,49 34476,00 17,56

Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 33125,00 16,87
Mediana 1963,49 33125,00 16,87
Desv. Padrao 0,00 1910,60 0,98
Coef. Var.(%) 0,00 5,77 5,78
Minimo 1963,49 31774,00 16,18
Méximo 1963,49 34476,00 17,56
Data do ensaio: 02/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 21| Ciclo (dias): 14
cp Area da secio Carga de Resistencia a
Transversal (mm2) Ruptura (N) Compressao (Mpa)

1 1963,49 29436,00 14,99

2 1963,49 32504,00 16,55

Numero de CPs 2 2 2
Média 1963,49 30970,00 15,77
Mediana 1963,49 30970,00 15,77
Desv. Padréo 0,00 2169,40 1,10
Coef. Var.(%) 0,00 7,00 6,99
Minimo 1963,49 29436,00 14,99
Maximo 1963,49 32504,00 16,55
Data do ensaio: 16/05/2023 | Data de moldagem: 11/04/2023
Idade do CP (dias): 35 | Ciclo (dias): 28
cp Area da secdo Carga de Resistencia a
Transversal (mm?) Ruptura (N) Compressdo (Mpa)

1 1963,49 36960,00 18,82

2 1963,49 44848,00 22,84

3 1963,49 44045,00 22,43

4 1963,49 43972,00 22,39

Numero de CPs 4 4 4
Média 1963,49 42456,25 21,62
Mediana 1963,49 44008,50 22,41
Desv. Padréo 0,00 3685,60 1,88
Coef. Var.(%) 0,00 8,68 8,69
Minimo 1963,49 36960,00 18,82
Méximo 1963,49 44848,00 22,84

Fonte: Autor.
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BREVE ANALISE COMPARATIVA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO E
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RESUMO

O atual cenario da construcdo civil ¢ marcado por uma enorme competitividade e, como consequéncia
deste fato, a cada dia um novo material ou método construtivo é lancado, aumentando ainda mais a
diversidade deles. Por este motivo é fundamental ter o conhecimento das propriedades e
caracteristicas de cada um deles antes de escolher quais serdo utilizados para a execucdo de um
projeto. Atraves de pesquisa em livros, artigos e publicacdes especializadas, o presente trabalho tem
0 intuito de mostrar uma comparacéo entre as duas estruturas mais utilizadas no mundo, as estruturas
de concreto armado e as estruturas metalicas, através de uma analise da viabilidade estrutural e
econbmica entre elas, ressaltando as caracteristicas mais marcantes de cada uma, assim como suas
vantagens e desvantagens, seus impactos ambientais e suas propriedades sustentaveis. Como
resultado dessa analise comparativa foi possivel determinar se um tipo de estrutura € melhor que o
outro, ou se essa escolha depende do tipo de projeto, das necessidades do mesmo e também das
necessidades do cliente.

Palavras-chave: Estrutura; Concreto Armado; Metalica
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INTRODUCAO

Para que uma construcdo se materialize
é imprescindivel compreender a importancia e
a necessidade dos materiais constituintes de
todas suas etapas. Tanto a concepgdo, O
projeto, a obra em si e a manutencdo, sdo
pensadas e executadas em funcdo desses
materiais. Quando se tem o conhecimento das
propriedades e caracteristicas dos inimeros
materiais de construgdo, iSso converge ao
adequado emprego dos mesmos, nas Vvarias
situacBes que os profissionais podem se
deparar.

Com a nova concepgéo das vantagens
das estruturas de ago, como maior resisténcia,
menor peso da estrutura, capacidade de
suportar maiores vaos, perfis estruturais mais
esbeltos e maior area util, esse sistema
construtivo esta tornando-se bastante utilizado,
pois elimina limitacdes intrinsecas de outros
métodos construtivos e possibilita a elaboracédo
de projetos mais ousados e inovadores
viabilizados pela liberdade de criagéo e de
execucao.

Apesar de todas as vantagens da
estrutura metélica, o uso do concreto armado
predomina no Brasil, pois a mao de obra para
esse tido de sistema construtivo tradicional é
mais abundante e financeiramente mais barata,
alem de o custo da estrutura de concreto
armado também ser mais em conta do que a do
aco.

Em uma construgdo a estrutura tem

como propdsito garantir a forma espacial

idealizada  assegurando  integridade a
edificacdo durante sua vida util. Por isso, toda
construcéo, de pequeno ou grande porte, exige
uma estrutura suporte, que por sua Vez
necessita de um projeto, de um planejamento e
de uma execucdo propria.

Além disso, as estruturas séo
primordiais para a preservacdo da seguranca e
da solidez de uma edificagéo, visto que séo elas
que absorvem e transmitem os esfor¢os. Assim
sendo, elas sdo consideradas as partes mais
resistentes de uma construcao e sdo compostas
por elementos estruturais que, quando
combinados, ddo origem aos sistemas
estruturais.

Contudo, o custo é apenas um dos
parametros que compdem o orgamento total de
uma obra. Dependendo da sua finalidade e
urgéncia, o prazo € outra referéncia
importante. Desse modo, ha vérios fatores que
devem ser comparados para a escolha do
sistema construtivo mais adequado a cada
caso. Ademais, as empresas procuram, cada
vez mais, um custo-beneficio preciso que é
delimitado por diversos fatores como custos
dos materiais, da méo de obra e o tempo de
execucdo que sdo unicos para cada obra e
tornam essencial o estudo da escolha do tipo de
estrutura e do método construtivo.

Visto gque tanto a estrutura de concreto
armado guanto a estrutura metalica sdo muito
utilizadas na construcéo e que, dependendo do
tipo de obra, uma estrutura pode ser mais
recomendada que a outra, € muito importante

conhecer bem as caracteristicas de cada uma.
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CONCRETO ARMADO

Segundo Climaco (2016, p. 34)
concreto armado ¢ o “material estrutural
composto pela associagdo do concreto e barras
de aco nele inseridas, de modo a constituir um
solido Unico do ponto de vista mecanico,
quando submetido a agdes externas”. Aradjo
diz que em virtude da baixa resisténcia a tragdo
do concreto (cerca de 10% da resisténcia a
compresséo), as barras de agco cumprem a
funcdo de absorver os esforgcos de tracdo na
estrutura, e também aumentam a capacidade de
carga das pecas comprimidas (ARAUJO,
2014, p. 1).

Entende-se que o concreto armado € a
combinacdo do concreto e do ago que, gracas
as compatibilidades fisica e quimica que
ocorrem entre eles, resulta em um trabalho
solidario. Como compatibilidade fisica pode-
se citar as deformacdes durante as variacdes
térmicas, uma vez que as deformacdes de
ambos sdo bem préximas. J& com relacdo a
compatibilidade quimica, ha uma boa
aderéncia entre 0 aco e 0 concreto que é
garantida através de ligacdo mecanica que, por
sua vez, é propiciada pela rugosidade das
barras de aco.

Muito embora o concreto armado seja
empregado em larga escala na construcéo civil
mundial, a sua aplicacdo pioneira ndo ocorreu

neste segmento. Tem-se que:

A primeira publicagdo sobre Cimento
Armado (denominagdo do concreto
armado até mais ou menos 1820) foi
do francés Joseph Louis Lambot.

Presume-se que em 1850 Lambot
efetuou as primeiras experiéncias
praticas do efeito da introducdo de
ferragens numa massa de concreto.
Em 1854, Lambot j& executava
construgdes de ‘“‘cimento armado”
com diversas finalidades. Imerso em
estudos sobre o concreto armado e
motivado por problemas com a
manutencdo de canoas de madeira
utilizadas para lazer em um pequeno
lago existente em sua propriedade em
Miraval, no Var Sul da Franca
Lambot tem a ideia de construir um
barco de concreto. (CONCRETO,
2008).

As qualidades do concreto como, por
exemplo, durabilidade, boa resisténcia a
compressdo, ao fogo e a agua, aliadas as
qualidades do ago, como ductilidade e alta
resisténcia & tracdo, permite construir
elementos com relativa rapidez e facilidade,
com formas e volumes variados e para
diferentes tipos de obra.

Segundo Bastos (2006), desde que o
aco tenha o correto cobrimento e seja
adequadamente envolvido pelo concreto, ele
fica protegido contra a corrosdo e altas
temperaturas provocadas, por exemplo, por um

incéndio.

Figura 1: Concreto Armado

-v:l’$ f"r‘yv "’”ﬁ"‘ﬁgz "‘%‘%WC’: !
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O bom resultado na aderéncia pode se
dizer que é por atrito, mecanica e aderéncia por

adesdo. Conforme Pinheiro (2010):

A adesdo é o resultado de ligaces fisico-
quimicas estabelecidas no campo de
interacdo dos dois materiais, no periodo
de pega do cimento; o atrito é percebido
ao se processar a extracdo da barra de aco
do volume de concreto envolvente, onde
estd forma de atrito depende do
coeficiente de atrito entre ago e concreto,
que esta relacionado a rugosidade
superficial da barra, e decorrem da
pressdo transversal existente e exercida
pelo concreto sobre a barra, e também
pela retracdo do concreto; a aderéncia
mecanica decorre da presenca de nervuras
ou entalhes na superficie da barra, efeito
este que também pode ser encontrado em
barras lisas devido a irregularidades
préprias geradas no processo de
laminacdo destas, as nervuras e entalhes
tem como finalidade aumentar a aderéncia
da barra ao concreto melhorando a
atuacdo conjunta destes.

Vale ressaltar que, as barras de aco
inseridas nas pecas de concreto, sdo chamadas
armadura passiva, e seu objetivo € unicamente
resistir tensbes provenientes das acdes
atuantes, sem adicionar nenhum esforgo
extraordinario a peca e trabalhando somente
quando solicitadas. (CLIMACO, 2016)

O concreto armado possui vantagens
em relacdo a outros materiais estruturais,
como: “economia; facilidade de execucdo em
diversos tipos de formas; resisténcia ao fogo,
aos agentes atmosféricos e ao desgaste
mecanico; praticamente  ndo  requer
manutencd0  ou  conservacdo;  permite
facilmente a construgdo de estruturas
hiperestaticas.” (LEONHARDT, apud

ARAUJO, 2014, p. 2)

ELEMENTOS  ESTRUTURAIS EM
CONCRETO ARMADO

De acordo com Porto e Fernandes
(2015) o concreto utilizado na construgéo civil
é um misturado de material granulado graddo,
como pedra britada, pedregulhos rolados e
granulados pequenos, como areia natural ou
area artificial, além de agua e aditivos, como
aceleradores, fibras, corantes e cimento.

Embora o concreto simples apresente
uma resisténcia apropriada a compresséo,
quanto a tracdo sua resisténcia € muito restrita.
Assim, quando ¢ preciso obter “[...] resisténcia
aos esforgos de compressao e tragcdo, associa-
se 0 concreto a materiais que apresentem alta
resisténcia a tracdo, resultando no concreto
armado (concreto e armadura passiva) ou
protendido (concreto e armadura ativa)”
(PORTO; FERNANDES, 2015, p. 18).

Ressalta-se que as classes, bem como
0s dados acerca do concreto s&o normalizados
pelo item 8.2 da ABNT NBR 6118:2014; as
férmulas para os calculos mais usuais das
resisténcias pelo item 12 da ABNT NBR
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6118:2014, assim como 0 a¢o de armadura
passiva pelo item 8.3 e 0 aco de armadura ativa
pelo item 8.4 da mesma norma ABNT (NBR
6118, 2014). Além disto, as defini¢cbes de

concreto estrutural sdo normalizadas pelo item
3.1da ABNT NBR 6118:2014 e seus subitens.

Figura 2: Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo 0. ¢
I Il I IV
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua’cimento em

R CP <0,60 < 0,55 <0,50 < 0,45
Classe de concreto CA = C20 > C25 2 C30 2 C40
(ABNT NBR 8853) CcP > C25 >C30 >C35 >C40

ABNT NBR 12655.

a O concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

ESTRUTURAS METALICAS

Estruturas metalicas sdo estruturas
formadas por associacdo de pecas metélicas
ligadas entre si por meio de conectores ou
soldas. De acordo com a Associagéo Brasileira
de Construcdo Metélica (ABCEM), o uso de
estruturas de aco cria melhores condicdes para
se vencer grandes vdos, 0 que permite a
elaboracdo de projetos  arquitetbnicos
arrojados, devido a alta resisténcia mecanica

desse tipo de estrutura.

Figura 2: estrutura metalica

Pfeil (2009, p. 1) afirma que, “[...] dos

~

acos para estruturas sdo  requeridas
ductilidade,

homogeneidade e soldabilidade, alem de

propriedades de boa

elevada relacéo entre a tenséo resistente e a de
escoamento.”. As propriedades mecanicas do
aco sao medidas, por diversas vezes, em
ensaios de tracdo simples.

Os agos estruturais sdo fabricados
conforme as caracteristicas mecéanicas e/ou
quimicas desejaveis no produto final. A
escolha do tipo de aco a ser utilizado em uma
estrutura sera determinante no
dimensionamento dos elementos que o
compdem.

Ainda segundo Pinheiro (2005), as
principais propriedades dos acos estruturais

sdo:

e Ductilidade: capacidade do material de

se deformar sob a acao de cargas;
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e Fragilidade: oposto da ductilidade. Os
acos podem ter caracteristicas de
elementos  frageis em  baixas
temperaturas ambientes;

e Resiliéncia: capacidade do material de
absorver energia mecanica em regime
elastico;

e Tenacidade: capacidade do material de
absorver energia mecanica com
deformacGes elasticas e plasticas;

e Dureza: resisténcia ao risco ou abrasao;

e Fadiga: resisténcia a carregamentos

repetitivos.

Para Bonafé ([2017]), para que ndo
ocorra sub ou superdimensionamentos, um
projeto arquitetbnico composto por pecas
metalicas exige precisdo no calculo estrutural.
Além disso, é necessario que o tipo de material
mais adequado a ser utilizado seja definido
apos analise do local da obra.

O tipo de material a ser escolhido para
realizar a estrutura de uma obra, como ja dito,
€ uma etapa muito importante do projeto e
requer uma série de consideracGes para que
seja eleito o material mais vantajoso. Os
principais quesitos a serem analisados sdo: tipo
de obra (pequeno, médio ou grande porte) e sua
finalidade, tempo disponivel para sua
realizacdo, verba e arquitetura. Sao por esses
motivos que é essencial que se conhega as
principais vantagens e desvantagens, nesse
caso, da estrutura de concreto armado e da

estrutura metalica.

[...] economia, facilidade de execucéo
e adaptacdo a qualquer tipo de forma
(o que proporciona liberdade
arquitetdnica), excelente solucéo para
se obter uma estrutura monolitica e
hiperestatica (maiores reservas de
seguranca), resisténcia a efeitos
atmosféricos, térmicos e ainda a
desgastes mecanicos, manutencao,
conservacdo praticamente nulas e
grande  durabilidade  (PORTO;
FERNANDES, 2015, p. 18).

Quanto a durabilidade das estruturas de
concreto armado Porto e Fernandes (2015)
destacam que elas devem seguir todos os
critérios  previstos no  projeto  que
necessariamente precisa ter considerado as
condigfes do ambiente, para que possam
garantir a estabilidade e a seguranca requeridas

ao longo de toda a sua vida util.

Desvantagens

Entre as desvantagens do concreto
armado como elemento estrutural incluem-se:
“[...] peso proprio elevado (da ordem de 2,5
t/m3), baixo grau de protecdo térmica e
isolamento acustico e fissuragdo da regido
tracionada, podendo estad, no entanto, ser
controlada por meio da utilizacdo de armadura
de tracao” (PORTO; FERNANDES, 2015, p.
18).

O item 13.4 da NBR 6118:2014
(ABNT, 2014 apud PORTO; FERNANDES,
2015, p. 49) alerta que as fissuras sdo
inevitaveis em razdo da baixa resisténcia aos
esforgos de tracdo apresentada pelo concreto

armado. Por isso deve-se preocupar com o fato
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de elas ndo serem excessivas, para nao
comprometerem a durabilidade do elemento ou
reduzirem a seguranga. Dois séo os fatores
causadores de fissuras nos elementos de

concreto armado:

a) “[...] as propriedades reologicas do
concreto fresco (retracdo do concreto
em razdo de seu processo de cura)”’

(PORTO; FERNANDES, 2015, p. 49),
contra as quais devem ser empregadas
providéncias apropriadas de tecnologia
de concreto;

b) “[...] as pelas
solicitagoes (PORTO;
FERNANDES, 2015, p. 49-50), que

requerem a realizacdo de um perfeito

tensOes causadas

impostas”

dimensionamento para detalhar de

modo eficiente as  armaduras

transversais.

Observa-se portanto, que é possivel
conhecer as classes de agressividade ambiental
e os valores-limite da abertura peculiar das
fissuras que garantem a protegdo contra a

corrosdo, cujos principais fatores que a

“..] a

permeabilidade do concreto,

ocasionam  s3o: espessura  do
cobrimento,
caracteristicas das fissuras, como abertura,
extensdo, profundidade e duracdo na qual
permanecem abertas” (PORTO;
FERNANDES, 2015, p. 50).

O célculo do valor da abertura maxima
caracteristica (Wk) é normalizado pela NBR

6118:2014, item 17.3.3.2.

Figura Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuracéo e a protecdo da armadura, em funcéo
das Classes de Agressividade Ambiental.

Tipo de concreto

Classe de agressividade

Exigéncias Combinacgao de

(protensao parcial)

Satitaral ambiental (CAA) e tipo relativas agoes em servigco
de protensao a fissuracao a utilizar
Concreto simples CAAlaCAA IV Nao ha -
CAA | ELS-W wx < 0,4 mm
Concreto armado CAAlle CAA TN ELS-W wx < 0.3 mm | Combinagao frequente
CAA IV ELS-W wy < 0,2 mm
Concreto Pré-tragao com CAA |
protendido nivel 1 ou ELS-W wg 0.2 mm | Combinagao frequente

Pés-tragao com CAA lell

Verificar as duas condigoes abaixo

Concreto Pré-tracao com CAA I
protendido nivel 2 ou ELS-F Combinagao frequente
(protensao Pés-tragao com CAA Il Combinaca
limitada) elv ELS-D 2 mbinacaoc quase
permanente
Concreto Verificar as duas condigoes abaixo
protendido nivel 3 Pré-tragao com CAA Il z s
(protensdo eIV ELS-F Combinagao rara
completa) ELS-D 2 Combinagao frequente
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Porto e Fernandes (2015) alertam
quanto as ac¢0es fisicas, como as oscilacdes da
temperatura ¢ a agdo d’agua e as acgdes
quimicas, como &guas acidas, cloretos e
sulfatos que afetam a durabilidade das
estruturas de concreto.

Em relacdo a isto, reforca-se que a

NBR 6118:2014 trata a agressividade

Rev. Cientifica Dimensdo, Maceio, v. 14, n.1, p. 69-80 jun/set, 2023

ambiental em seu item 6.4 onde estabelece que
“6.4.2 Nos projetos das estruturas correntes, a
agressividade ambiental deve ser classificada
de acordo com o apresentado na Tabela 6.1
[..]” (ABNT NBR 6118:2014, p. 17) e
considerada a correspondéncia entre a classe
de agressividade ambiental e o cobrimento

nominal para Ac = 10 mm.

Tabela 1: correspondéncia em ter a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal.

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac=10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I Il 1l v ¢
Tipo de estrutura Cor:&?:::g -
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

& Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve

respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superiorde lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagoes de tratamento de agua e

esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacédo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Outras desvantagens do concreto armado: o

e Transmite calor e som;

Peso proprio elevado; execucao e caras;

Reformas e adaptacdes sdo de dificil

concreto exige um tempo de cura que
paralisa algumas etapas da obra, o qual
pode ser considerado como um tempo

morto;

Tempo de execucdo demorada: o o

A estrutura é executada in loco e por

isso demanda varios  materiais
diferentes que, por sua vez, necessitam
de um canteiro de obras organizado

onde serdo armazenados;
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e Requer varios profissionais na obra:
armadores, carpinteiros, pedreiros e

ajudantes.

Estrutura metélica das vantagens

A partir de Fakury; Castro e Silva &
Caldas (2016) e relevante discorrer sobre as
vantagens advindas da utilizacdo do ago como
material estrutural. Os autores as subdividem
em sete variaveis, conforme apresentadas a

sequir.

1. Elevada resisténcia: entre todos o0s
materiais estruturais 0 aco é o que
detém o maior indice de resisténcia e
isto permite que o0s elementos
estruturais produzidos a partir dele
tenham menores dimensfes em sua
secdo transversal do que os demais
materiais. Fakury; Castro e Silva &
Caldas (2016) recomendam a
utilizacdo de estruturas de ago nas
obras onde é preciso vencer grandes
vaos ou nos casos em que as condicdes
do solo forem desfavoraveis para a
fundacdo, pois as estruturas metalicas
séo mais leves.

2. Elevada ductilidade: os elementos
estruturais de aco sdo dotados de alta
ductilidade, devido a deformacdo na
ruptura do ago situar-se entre 15% e
40% e isto os torna resistentes nos
pontos de alta concentracdo de tensbes
que se distribuem por todo o elemento.
Eles também sdo resistentes a
impactos. (FAKURY; CASTRO e
SILVA; CALDAS, 2016).

3. Alto grau de confianga: devido ao aco
ser um material isotrépico e
homogéneo  suas  caracteristicas
mecanicas sédo bem definidas e isto lhe

confere um elevado grau de confianca.
Deste modo, no calculo estrutural o seu
coeficiente de ponderacdo da
resisténcia reflete e lhe atribui um
coeficiente consideravelmente menor
do que o do concreto.

Canteiro de obras menor, limpo e
organizado: numa obra onde sdo
usados apenas elementos estruturais de
aco o canteiro de obras torna-se menor,
mais limpo e seguro. Ainda que haja
necessidade de utilizar elementos
estruturais mistos que requeiram
possiveis formas para concreto ou
escoramentos e reduzem parcialmente
este ganho a organizacédo e a limpeza
podem ser facilmente mantidas.
Facilidade de refor¢o e ampliagéo: em
uma obra onde foram utilizados perfis
de aco ou vigas mistas € possivel
reforca-la ou amplia-la com facilidade.
Reciclagem e reaproveitamento: como
visto antes, atualmente, em todo o
mundo, 0 ago € um dos materiais mais
reciclaveis e mais reciclados. Em
obras, onde elementos estruturais de
aco  foram utilizados, quando
necessario substitui-los pelo
vencimento da vida util ou retira-los
por obsolescéncia, podem  ser
sucateados, reprocessados em
siderurgias e convertidos em novos
produtos. Em especial, em se tratando
de estrutura metalica, cujas ligacGes
forem realizadas por parafusos, esta
pode ser reaproveitada.

Rapidez de execugdo: a montagem da
estrutura metalica, devido ao fato de
suas pecas serem pré-fabricadas em
dimensbes exatas, pode ser realizada
com muita rapidez, inclusive, ndo
sendo prejudicada pela adversidade do
tempo, como as chuvas.
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DESVANTAGENS

Sobre os cuidados relacionados a
utilizacdo do ago Fakury; Castro e Silva &
Caldas (2016) afirmam que, assim como 0s
demais materiais, sua utilizacdo requer
cuidados e principalmente em relacdo a
COrroséo e ao seu comportamento em situacéo
de incéndio.

Ainda sobre as desvantagens da

estrutura metalica:

e Mao de obra pouco abundante no
Brasil: a estrutura metalica requer uma
médo de obra mais qualificada e,
consequentemente, mais cara que a
utilizada para a construcdo de
estruturas de concreto armado;

® Limitagdo de execucdo em fabrica, em
funcdo do transporte até o local de sua
montagem final,

® Necessidade de tratamento superficial
das pecas contra oxidacdo (corroséo),
devido ao contato com ar atmosférico e
contra chamas;

® Necessidade de equipamentos
especializados para sua fabricacdo e
montagem;

® (Custo mais alto que a do que a de
concreto armado, sendo sua vantagem
econdmica relacionada principalmente
a diminuicdo do prazo da obra;

® Desembolso em curto prazo: como a
fabricacdo e a montagem séo rapidas, o
desembolso com a estrutura acaba
sendo rapido também;

® Necessidade de um grau de precisao
muito maior nos célculos de pré
dimensionamento, visto que a rigidez

de cada peca e muito menor que as
equivalentes em concreto.

ESTRUTURA METALICA

O principal impacto ambiental causado
pela utilizacdo de estrutura metélica se refere
ao processo de producdo do aco, que pode ser
feito a partir de matérias primas (minério de
ferro, calcario e coque) em alto-forno ou a
partir de sucata em forno elétrico de arco.
Ambos 0s processos utilizam aco reciclado,
sendo que o primeiro citado utiliza entre 25%
a 35% enquanto que para O seguinte essa
porcentagem sobe para aproximadamente 95%
(GERVASIO, 2008).

Na producgéo do aco as emissdes mais
significativas sdo aquelas emitidas para a
atmosfera, principalmente a emissao de CO2 e
outros gases de efeito estufa. Neste caso, a
producdo de uma tonelada de agco em forno
elétrico de arco gera cerca de 460 kg de
equivalentes de CO2 (GERVASIO, 2008), ao
passo que a producdo da mesma quantidade em
alto forno, em média no mundo, produz cerca
de 1,9 toneladas de equivalentes de CO2
(WORLDSTEEL ASSOCIATION, 2017).

Segundo Gervasio (2008) o aco €
comumente apontado como um material
“amigo do ambiente” devido principalmente
ao seu potencial de reciclagem. Nao obstante,
além dessa caracteristica sustentavel, ha outras
que tambem merecem ser destacadas como a
reciclagem, a economia de materiais e
diminuigdo dos impactos, a flexibilidade, e a

economia de energia.
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CONCLUSAO

Para finalidades praticas, no que se
refere a esse artigo, conhecer as principais
caracteristicas da estrutura de concreto armado
e da estrutura metalica, tornando possivel fazer
uma comparacao entre elas. Por exemplo, com
relagdo ao custo de execucdo, a estrutura de
concreto armado sai em vantagem, pois € mais
barata. Um dos motivos para tal € que a méo de
obra necessaria para sua concepcao requer

menos especializacdo, o que a torna mais

Na edificacdo utilizando o sistema de
estruturas metalicas obteve resultados que
comprovam a eficiéncia da estrutura
evidenciando algumas caracteristicas como a
reducdo do peso total da edificacdo, se
comparado a edificacdo em concreto armado.
Fundamentando a eficiéncia do sistema
construtivo em estudo. Embora seja ainda
pouco utilizado em comparagdo ao concreto
armado, o ago estrutural mostra-se como uma
alternativa dentre as

excelente opcoes

abundante e menos onerosa.

disponiveis no mercado, unindo uma estrutura

leve e um bom custo-beneficio.

Concreto armado

Estrutura metalica

Adaptabilidade: facil modelagem.
Permite construir elementos com as mais
variadas formas e volumes;

Alta resisténcia do ago em comparagdo com outros
materiais.

Disponibilidade: o material e as
ferramentas necessarias sdo facilmente
encontrados;

O aco ¢ um material homogéneo de producao
controlada.

Boa resisténcia aos esfor¢os dinamicos
(choques e vibragdes) — os problemas de
fadiga sdo menores;

As estruturas sdo produzidas em fabricas por
processos industrializados seriados, cujo efeito de
escala favorece a menores prazos € menores custos.

Boa resisténcia ao fogo, desde que a
armadura seja protegida por um
cobrimento minimo adequado de
concreto;,

Os elementos das estruturas metalicas podem ser
desmontados e substituidos com facilidade e
permitem também reforco quando necessario.

Boa resisténcia a agua, desde que receba
um tratamento adequado para tal;

A possibilidade de reaproveitamento do material

que ndo seja mais necessario a construcao.

Tabela 2: Comparativo das vantagens de cada sistema construtivo.
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Portanto, a solucdo estrutural deve ser
adotada em razdo dos beneficios que ela ira
trazer para o projeto. A opgdo entre a estrutura
de concreto armado e a estrutura metélica s
pode ser decidida de forma racional apds a
verificacdo conjunta de todas as condicBes que
influenciam a organizacdo dos espagos e 0s

interesses do cliente.
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MOTIVOS DA ESCOLHA DO USO DO AUTOMOVEL COMO MODO PRINCIPAL
DE TRANSPORTE PELA POPULACAO DA CIDADE DE CARUARU-PE

Luiz Guilherme Deusemar de Oliveiral
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RESUMO

A razéo da demanda crescente pelo transporte individual motorizado apoia-se na eficiéncia de
deslocamento que o automdvel traz ao cidaddo, no desempenho para atingir o destino com
menor tempo possivel, na disponibilidade de uso (24 horas por dia), na privacidade, na
conveniéncia, no controle de localizacdo, na seguranca, no conforto e no status do usuério. O
objetivo geral da presente pesquisa € analisar os motivos de escolha do automovel particular
como principal meio de transporte pela populacdo da cidade de Caruaru — PE. O estudo
caracteriza-se por ser um estudo do tipo descritivo que expde caracteristicas de determinada
populacao ou de determinado fendmeno. Pesquisa de opinido insere-se nessa classificacdo, com
abordagem qualitativa que considera que ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e o
sujeito. Os respondentes foram submetidos a algumas perguntas sugestivas que possivelmente
sdo motivos do uso do automdvel particular, associando-as a cinco opg¢des de concordancia
diferentes. Em seguida foram interrogados sobre suas caracteristicas socioecondémicas (género,
idade, nivel de escolaridade, renda mensal). O aumento da frota pode ser decorrente de uma
série de motivos. Diversos fatores podem ser apontados como motivacao a opc¢ao das pessoas
pelo veiculo particular, entre eles: Os incentivos ao uso do carro, a falta de politicas publicas de
combate ao uso do carro, a qualidade dos transportes publicos ofertados, o conforto, o tempo, a
acessibilidade, seguranga, entre outros. Concluimos que as pessoas veem a necessidade de
organizar seus deslocamentos. Para tal, elas analisam fatores variados, que se relacionem com
a mobilidade na sua cidade e assim, decidem qual a melhor forma pala se locomover.

Palavras-chave: Automovel; Locomocao; Meio de transporte.
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INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX
houve um aumento consideravel no que se
refere ao quantitativo de carros trafegando no
meio urbano. Esse aumento no uso de
veiculos motorizados no dia-a-dia das
cidades tem favorecido a diminuicdo da
sustentabilidade, ocasionando impactos
ambientais, sociais e econémicos no sistema
de transporte (MAGAGNIN; SILVA, 2008).

Nas regides brasileiras, o quantitativo
de automoveis circulando pelas cidades
aumentou consideravelmente nesses anos
seguintes. De acordo com o Departamento
Nacional de Transito - DENATRAN, no ano
de 2001 a frota brasileira de automdveis era
de 25.212.617 veiculos. J& em junho de 2020
chegou a 72.796.234 automoOveis, um
aumento de 189% (DENATRAN, 2020).

A razdo da demanda crescente pelo
transporte individual motorizado apoia-se na
eficiéncia de deslocamento que o automovel
traz ao cidadd@o, no desempenho para atingir
0 destino com menor tempo possivel, na
disponibilidade de uso (24 horas por dia), na
privacidade, na conveniéncia, no controle de
localizacdo, na seguranca, no conforto e no
status do usuario (PINDERHUGHES, 2004
apud DENNIS, 2007).

Em muitas cidades, esse fenbmeno
acontece devido a deficiéncia do sistema de
transporte coletivo, entdo, além de ndo ser

atrativo para o usuario, na maioria das vezes

ndo atende a demanda nos grandes centros
urbanos, e assim contribui para 0 aumento do
uso do veiculo particular.

Portanto, o transporte individual
motorizado permite um aumento da
mobilidade dos usuéarios, porém, em contra
partida, ocasiona diversos impactos tais
como: O aumento do ndmero de viagens,
aumento no consumo de combustiveis
fésseis, aumento do efeito estufa, aumento da
poluicdo ambiental, degradacdo ambiental,
aumento nos niveis de ruido, aumento no
namero de acidentes de transito, aumento do
congestionamento, aumento na demanda por
vagas de estacionamentos, entre outros
problemas que interferem na sustentabilidade
dos municipios (MAGAGNIN; SILVA,
2008).

O uso constante de combustiveis
fosseis e a demanda elevada do transporte
rodoviario, além dos gases poluentes, que
tornam a poluicdo atmosférica um grave
problema, especialmente nas grandes
metropoles na qual as frotas de veiculos
automotores, sao maiores, gerando prejuizos
a saude, principalmente dos idosos e criangas
(NASCIMENTO et al., 2013).

Estudos realizados na é&rea de
psicologia mostram que ao menos trés tipos
de motivos surgem para 0 uso o automovel,
sendo eles: instrumental, ou seja, motivos
gue se baseiam nas consequéncias objetivas
de usar o carro, como chegar rapido aos

lugares, estar acessivel na garagem), o
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segundo é o afetivo, que se refere as emogdes
evocadas ao usa-lo e por fim o simbdlico, que
neste caso, 0 carro € uma expressao de si, do
seu proprio jeito (CRISTO, 2013).

Para outros autores, diversos fatores
sdo considerados na hora das pessoas
escolherem um veiculo particular, sendo

eles:

a) Os incentivos ao uso do carro,
quando, por exemplo, se promove
facilidades na aquisicdo de veiculos
OU a0 Seu uso;

b) As questdes comportamentais e
culturais da populacéo;

¢) A qualidade dos transportes publicos
ofertados;

d) O conforto, o tempo, a acessibilidade,
seguranca, entre outros

(LUCAS; SCHWANEN, 2011;

RUBENS; GOSLING; MOCH, 2011,

MEIRA,2013).

Ainda, conforme com Feitosa (2017)
outros  motivos  psicoloégicos  como
autonomia, seguranca, status, satisfacéo,
conforto, stress, sdo mais considerados do
que os instrumentais (acessibilidade,
conveniéncia, custo, velocidade, distancia,
tempo) para se usar um carro, ou seja, 0S
comportamentos de usar o carro sdo muito
mais influenciados por certa motivacdo
relacionada ao afeto e a cultura do que pela

utilidade do carro em si.

Diante do exposto, 0 objetivo geral da
presente pesquisa é analisar 0os motivos de
escolha do automovel particular como
principal meio de transporte pela populacéo
da cidade de Caruaru — PE. Além de
identificar outros meios de transporte,
descrever o0s beneficios do automovel
particular, citar os motivos da escolha do
automavel particular como principal meio de

transporte.

METODOS

O estudo caracteriza-se por ser um
estudo do tipo descritivo que expbe
caracteristicas de uma populacdo escolhida
ou mesmo de um certo fendmeno. Criando
ligacOes entre variaveis e conceituando sua
natureza. Ao mesmo tempo que ndo ha
necessidade de justificar os fendmenos
descritos ainda que sejam utilizados como
ancora para tal explicagdo (MORESI, 2003).
No que se refere a pesquisa de opinido
classifica-se =~ como uma  abordagem
qualitativa que leva em consideracdo a
relagdo dindmica entre o mundo real e o
sujeito, ou seja, um vinculo indissociavel
entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode se traduz em numeros
(MORESI, 2003).

A interpretagdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados sdo basicas no
processo de pesquisa qualitativa. N&o exigi a

utilizacdo de métodos e técnicas estatisticas.
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O ambiente natural é a fonte direta para coleta
de dados e o pesquisador é o instrumento-
chave, e quantitativa que leva em
consideracdo tudo possa ser quantificavel, o
que traduza em nameros opinides e
informac0es para classifica-las e analisa-las.
Necessita de uso de recursos e de técnicas
estatisticas (percentagem, média, moda,
mediana, desvio-padrdo, coeficiente de
correlacdo, andlise de regressdo, etc)
(MORESI, 2003).

Os dados foram coletados através de
um questionario online, utilizando a
ferramenta Google Forms, estruturado com
perguntas objetivas de mudltipla escolha,
composto por dez perguntas sobre os dados
demograficos dos participantes referente ao
uso de automdvel particular como modo
principal de transporte na cidade de Caruaru,
como também os que utilizam transporte por
aplicativo como modo principal de
transporte.

Os respondentes foram submetidos a
algumas  perguntas  sugestivas  que
possivelmente sdo motivos do uso do
automavel particular, associando-as a cinco
opcbes de concordancia diferentes. Logo
apos foram interrogados sobre suas
caracteristicas  socioeconémicas (género,
idade, nivel de escolaridade, renda mensal).
Do resultado da pesquisa, obteve-se 130
respondentes que residem na cidade de
Caruaru. O questionario foi aplicado via

midias sociais e também de forma fisica,

onde nesta Ultima as pessoas foram
abordadas aleatoriamente e chamadas para
responder a pesquisa. O questionario foi
disponibilizado entre os 01 de margo e 15 de
maio 2023.

A presente pesquisa foi realizada
baseando-se na Modelagem de EquacOes
Estruturais (SEM — do inglés, Structural
Equation Modeling), instrumento que
possibilita fazer analises quantitativas
relacionadas a modelos teoricos estimados
pelo pesquisador. A SEM aborda técnicas
multivariadas de andlise de dados que unem
aspectos de regressao mdltipla e de analise
fatorial para avaliar concomitantemente uma

série de relacOes de dependéncia. (Figura 1).

Figura 01: Fluxograma

R

Fonte: Autor (2023).

A presente pesquisa foi realizada
baseando-se na Modelagem de EquacOes
Estruturais (SEM — do inglés, Structural
Equation Modeling), instrumento que
possibilita fazer analises quantitativas
relacionadas a modelos teoricos estimados

pelo pesquisador. A SEM aborda tecnicas
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multivariadas de andlise de dados que unem
aspectos de regressdao mdltipla e de anélise
fatorial para avaliar de concomitantemente

uma série de relacGes de dependéncia.

Tabela 01: Valores do modelo MEE

(otodidgs  Comoubnktily i) Comprin wianly o ¢

vy e e W

Posteriormente é feito as analises do
modelo apresentado, que sdo efetuadas em
dois instantes: Inicialmente se faz a avaliacao
dos modelos de mensuragdo e logo apés a
conversdo dos mesmos, entra em cena a
anélise de caminhos.

O proximo passo a ser avaliado dentro
dos modelos de mensuracao séo as validades
convergentes, obtidas através das AVEs
(Average  Variance Extracted). Para
resultados mais precisos, as AVES devem

ultrapassar o valor de 0,5.

Tabela 2: Tabela de Fornell e Larcker

Nesta etapa foi utilizado o critério de Fornell
e Larcker, que tem como objetivo fazer
primeiro a comparacdo entre as raizes
quadradas dos valores de AVEs com as
correlacdes entre os constructos. Para chegar
nesse resultado, foi feito um levantamento

que o valor no topo da coluna deverd ser

maior do que 0s que estdo abaixo dele e a sua
esquerda.
As seguintes variaveis foram

escolhidas para compor o questionario

Variaveis Respostas
Usa carro Sim -1 Nédo -2
Motivosdousodo |- Por ser mais

automovel como | ripido
principal modo de
transporte.

- Por ser
confortavel

- Por ser mais
seguro

- Pelo status social
— Pela facilidade de
acesso

— Pela dificuldade
do

transporte publico
chegar no local
desejado

7— Por
simplesmente
gostar

Uso do transporte 1 -Sim

por aplicativo 2 -Nao

Motivo pelo qual |1 - Por ser mais
usa o transporte rapido
por aplicativo |2 - Por ser mais
como principal confortavel
modo de transporte 3 — Por ser mais

seguro

4 - Pela
facilidade de
acesso

5 — Pela

dificuldade do
transporte publico
chegar no local

desejado
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6 - Por
simplesmente

gostar

Aplicativo  mais

utilizado

- Uber
-99

- InDriver
- Maxin

5 - Outros

Género

1 - Feminino

- Masculino

Idade

-21-22 anos
- 38 anos
3 - 29 anos

Escolaridade

1 - Nao possuo
escolaridade

2 - Ensino
fundamental
incompleto

3 - Ensino
fundamental

1 - Ensino médio
5 - Graduacgao

- P6s graduagao

Renda familiar

1 -Até 1 salario
minimo
-De 1 a 3 salarios
minimos
— De 3 a 5 salarios
minimos

—Acimade 5
salarios minimos

Reside em Caruaru

1 Sim
2 Nao

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia segue apresentando 0s
resultados quantitativos, em que no periodo
correspondente a aplicacdo do questionario
foi coletada 132

inquiridos. Dessa forma o grafico 01

respostas junto os

apresente dados que fazem parte das
questdes referentes ao automovel e dos

dados sociodemograficos.

Figura 02: Porcentagem da variavel
proprietério de automovel particular

@ sm
® Néo

Fonte: Autor (2023).

De acordo com o gréafico acima, 52%
dos participantes afirmaram ndo possuir

automaovel particular.
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Figura 03: Porcentagem da variavel motivo do uso automovel

Bl Discordo totaimente B Discordo
30

20

0

B Concordo N Colco'do totaimente

4 5

Fonte: autor (2023).

De acordo com o grafico, diversos
motivos séo citados como motivo para usar o
automovel como veiculo principal, a mais
citada foi por se sentir mais seguro, em
seguida, por ser mais confortavel, por ser mais
rapido que outros transportes e por fim pelo

status social.

Figura 04: Porcentagem da variavel uso de
aplicativo

® Sim
® Néo

Fonte: Autor (2023).

B Nem discordo nem concordo

Em relacdo a variavel uso de aplicativo,
2% af L
66,3% afirmaram fazer uso de aplicativos

como Uber, 99, pop, Maxim ou InDriver.

Figura 05: Aplicativo mais utilizado.

5% 0%

|/

= Uber = 99

Fonte:  Autor (2023).

De acordo com os participantes, o
aplicativo mais utilizado é o Uber, chegando a
52%, ou seja, mais da metade dos

participantes.
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Figura 06: Porcentagem da variavel
motivo do uso de aplicativo

B Concorde I Corcondo fotaaments

B Drcordo wotaimente I Dacordo

4 5 6
Fonte: Autor (2023).

Conforme nos mostra o gréafico
acima, os motivos que levam ao uso de
aplicativo sdo por ser mais rapido foi o
motivo mais citado, logo apds pelo conforto,

em terceiro 0 mais citado foi pela praticidade

de chegar diretamente ao destino.

Figura 07: Porcentagem da varidvel género

@ Muscung
® Femnen

Fonte: Autor (2023).

Em relacdo ao dado sociodemografico
género, a predominancia dos participantes foi
do sexo feminino, alcangando 51,5% e a
masculina atingiu 48,5%.

Figura 08: Porcentagem da variavel idade

I Nem QisCorod nem concordo

Idade dos participantes

10,00% 9:10%
0,

8,00% I 580% 5309

6,00% 2

4,00% I I

2,00%
0,00%

21-22 38 anos 29 anos
anos

Fonte: Autbr (2023).

O gréfico 06 mostra a idade dos
participantes, a maior relevancia resulta entre
21 e 22 anos, com 9,1%, em seguida 38 anos

com 5,8% e 29 anos com 5,3%.

Figura 09: Porcentagem da variavel
escolaridade

© %o possuo escolandade

@ Ensing fndamental neompleto
® Ensino fndomentsl

@ Ensnc mido

@ Ganuacio

® Pos - getuacho

Fonte: Autor (2023).

Em relacdo a escolaridade dos
participantes, 53,0% afirmaram ter graduacéo,
seguida de 25,0% que responderam ter
concluido o ensino medio, logo apo6s 16,7%
informaram ndo ter escolaridade nenhuma,
mostrando  assim a  diversidade dos
participantes em relacdo ao grau de instrucéo.
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Figura 10: Porcentagem da variavel renda
familiar

Fonte: Autor (2023).

Quando perguntado acerca da renda
familiar, a mais observada na pesquisa foi a
de 1 a 3 salarios minimos. Com 54,5%, outo
valor aproximado foi de 3 a 5 salarios
minimos, com 22,0%, acompanhado de até
um salario minimo com 14,4% e apenas
9,01% responderam ter renda familiar acima
de 5 salarios minimos. Mostrando assim a
diversidade da classe social dos

participantes.

Figura 11: Porcentagem da variavel reside
conforme o gréafico acima, o municipio de
Caruaru

0%

» Sim = Nao
Fonte : Autor(2023).
Conforme o grafico acima, o municipio

de residéncia predominante foi Caruaru com

100% das respostas.

A acdo de escolher na maioria das
vezes € algo complicado para 0s seres
humanos, pois nesse geralmente se faz
necessario  decidir apenas entre uma
alternativa, entre outras opcdes. Assim €
preciso uma regra de definicdo, essas regras
mostram a forma que o individuo deve tomar
sua decisdo e trabalhar as informagoes,
resultando em uma Unica  escolha
(RODRIGUES, 2012).

Contribuindo com os achados desse
estudo Lucas e Schwanen (2011) descreveram
que um fator que é considerado no momento
da escolha do automoével particular € a
utilidade, pois ela é aplicada de forma
mensurar os atributos, por meio de uma fungéo
matematica expressando assim a atratividade
de cada alternativa modal através de seus
atributos, no qual cada um tem seu peso, porem
é aceita a que obter a maxima utilidade.

Portanto, conceituar utilidade esta
relacionado ao processo de escolha dos
modelos  comportamentais  desagregados.
Assim sendo, os individuos geralmente optam
pela alternativa que se mostre mais satisfatoria
(LUCAS; SCHWANEN, 2011).

Diante desse cenario, optar por utilizar
um meio de transporte, vai depender da melhor
combinacdo entre o tempo gasto na viagem,
quanto vai custar e também o conforto
oferecido, explicando assim, a escolha de um
meio de custo mais elevado, caso 0s outros
Servigos ndo compensem.

Confirmando os achados desse estudo

Santos (2017) destacou a seguranga publica
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como um elemento importante na escolha do
automovel particular, visto que nos dias atuais
a seguranca publica é uma questdo que gera
apreensdo entre os cidaddos, portanto se
constituindo um objeto de preocupacéo para as
pessoas.

O brasil, estar entre os paises com
maior indice de inseguranga, alcancando em
2015 a 112 posi¢do no ranking mundial. Para
este indice, cinco sdo o0s quesitos usados para
avaliar o nivel de seguranca dos cidaddos de
cada pais: (1) a taxa de homicidios; (2) o nivel
de crimes violentos; (3) a percepcdo sobre a
criminalidade; (4) o terror politico; e (5) as
mortes no transito. O Brasil € um dos 24 paises
com uma alta média de mortes violentas, com
mais de 20 homicidios por 100 mil habitantes.

E considerando esses indices acerca da
seguranca do pais, 0s quais € possivel afirmar
que sdo alarmantes, é que a seguranca publica
se caracteriza como um problema fundamental,
visto que essa situacdo influéncia no
comportamento da sociedade de uma forma
geral. Afetando também na escolha do modo
de transporte (SANTQOS,2017).

Nesse cenario, é de se entender porque
no Brasil, o quantitativo de automoveis
circulando tem aumentando
consideravelmente nos dias atuais. Esse
aumento no namero de automdveis trafegando
coopera para 0s engarrafamentos das vias,
prejudicando gradativamente a mobilidade das
nossas cidades.

Contribuindo com esse estudo, Meira

(2013) enfatizou que o0 0s numeros elevados de

veiculos circulando se justifica por uma série
de motivos, entre eles: Os incentivos a
utilizacdo do carro, quando, ao se promover
facilidades para adquirir um veiculos, a
auséncia de politicas publicas contra o uso do
carro, considerando que ndo ha privilégios para
0 sistema viario para os transportes publicos
coletivos e os transportes ndo motorizados, a
qualidade dos transportes publicos
disponibilizados, o conforto, o tempo, a
acessibilidade, seguranca, também podem ser
citados.

Portanto, as teorias em relagdo da
escolha modal sdo diversas, sejam elas
comportamentais, psicologicas, financeiras,
sociais etc. Porém, para chegar a um destino
escolhido os individuos necessitam ajustar sua
locomocdo. Para tal, elas precisam avaliar 0s
fatores que se relacionam com a mobilidade do
municipio de residéncia e optar pelo melhor
meio de transporte (VASCONCELLOQOS,
2012).

Ainda conforme o estudo de
Vasconcellos (2012) trés fatores causam
interferéncia nas escolhas dos seres humanos,
sendo eles, o fator pessoal, fator familiar e o
fator externo. Os fatores pessoais falam
exclusivamente da pessoa, e algumas de suas
caracteristicas, como renda e condicéo fisica.
A renda afeta nos deslocamentos em virtude
dos custos de usar determinados meios de
transportes. Caso o individuo tenha baixa
renda, ele usara o transporte publico coletivo.
Se o individuo possuir classe média e tenha um

veiculo, a escolha obvia sera a utilizacdo do
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carro, contudo, a depender do preco do
combustivel e dos estacionamentos essa
decisdo pode mudar.

Outro ponto € se a pessoa for portadora
de alguma limitacdo locomotiva ou idosas, isso
pode levar a uma diminuicdo no numero de
viagens em decorréncia da sua condicéo fisica.
No entanto vale ressaltar que esse fato s6 é
mais perceptivel em paises em
desenvolvimento, tendo em vista a
infraestrutura inadequada, tanto das calcadas
como dos transportes coletivos. Por fim, o fator
familiar diz respeito a cultura e ao modo das
pessoas (VASCONCELLOS, 2012).

Igualmente Lucas e Schwanen (2011)
tentam sintetizar a questdo da escolha do uso
do carro enfatizando que ndo ha uma viséo
consensual sobre 0 que motiva essa escolha, e
sim, uma combinacdo complexa de fatores
como valores pessoais, intengOes, atitudes,
tempo e dinheiro. Somadas a isso, tem-se
influéncias externas, tais como preco e
disponibilidade dos modos, localizacéo,
ambiente, além de valores culturais, sociais e
morais. Sendo dificil de determinar a ordem de
importancia dessas influéncias, uma vez que 0s
valores variam de acordo com as
circunstancias  pessoais e  contextos
geogréficos e fisicos. Ainda também, é levado
em consideragdo 0s modelos  sécios
psicoldgicos do comportamento de escolha, as
associacOes teodricas baseadas em servicos
publicos e conceituacbes de dependéncias do

automovel.

Lucas e Schwanen (2011) ainda
observaram gque a motivacédo se constitui como
um importante elemento para a utilizacdo do
carro, sendo este motivado pelo facil acesso. A
configuracdo espacotemporal do transporte e
do sistema de uso do solo se mostra ser maior
para o carro do que para o transporte publico,
pois 0 acesso do carro € quase continuo no
espacgo e no tempo, o que reduz a necessidade
de acesso a pontos de transportes publico e o
tempo de espera.

Os mesmos autores supracitados
asseguram a existéncia de trés questdes na
qual a utilizacdo do automovel eleva a
acessibilidade do usuario, mais do que 0s
demais meios de transporte comuns, sendo
eles: O automdvel possibilita uma maior
agilidade de locomocdo, visto que alcanca
maiores distancias; favorece uma flexibilidade
em relacdo ao acesso rapido a um determinado
local e no horario escolhido, além disso, hd um
vasto sistema viario e de estacionamento
facilitando a utilizacdo do carro, 0 que ndo
ocorre com outros meios de transporte.

Ainda, confirmando os achados desta
pesquisa, o conforto associado ao veiculo
também pode ser apontado como algo que
cativa 0 seu uso. Ndo é facil controlar a
situacdo de conforto no transporte publico
guando se vai utiliza-lo.

Nesse sentido, o wveiculo préprio,
geralmente oferece um determinado nivel de
conforto, considerando que se tem controle
sobre as circunstancias do veiculo que sera
usado (RUBENS; GOSLING; MOCH, 2011).
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Ademais, podemos verificar que
critérios como seguranga publica, tempo,
conforto, se destacaram como elementos
fundamentais para utilizacdo do automovel
particular. Assim sendo, é perceptivel a
relevancia de medidas direcionadas para elevar
a impressao de seguranca em todos 0s meios de
transportes. Bem como, é possivel afirmar que
a necessidade de medidas de promogédo e
aquisicdo de tempo nas viagens por transporte
publico, de forma que seja mais rapido realizar
uma viagem de transporte publico ao invés do
carro particular. Tais agdes poderiam ser
executadas como apoio as politicas pablicas de

mobilidade urbana.

CONSIDERACOES FINAIS

A seguranca publica junto a outros
fatores influéncia diretamente na escolha da
utilizacdo do automovel particular como
meio de transporte pelos individuos. A
seguranca publica no Brasil € um problema
grave levando as pessoas a modificarem
seus. Assim, cidades como Caruaru
enfrentam  congestionamentos  diarios,
gerando a necessidade da realizacdo de
melhorias imediatas no planejamento
urbano, de forma a reduzir a utilizagcdo do
carro.

Mesmo que o0s demais meios de
locomocdo se apresentem mais agios, melhor
conforto e melhor acessibilidade, no entanto
ndo oferecer uma maior sensacdo de

seguranga, 0S usuarios dos automodveis

particulares ndo irdo se sentir atraidos em
trocar o meio de transporte.

Assim sendo, vale ressaltar é que
politicas publicas direcionadas a resolugdo dos
problemas é fundamental. Embora saibamos
que a escolha pela utilizagdo do veiculo, ndo
esta exclusivamente ligada a seguranca
publica, visto existir mais fatores envolvidos,
como mostrado nesse estudo.

Contudo, a no¢do de insegurancga € a
mais citada, pois, ela modifica os habitos, a
vida e a maneira de se deslocar das pessoas.
Portanto, na busca de uma mobilidade mais
segura, investir, antes de tudo, em melhorias de
seguranca para a populagdo € algo
extremamente essencial.

Concluimos que os seres humanos
sentem a necessidade de ajustar seus
deslocamentos. Para tal, elas devem avaliar
todos os fatores que se referem a mobilidade
de seu municipio e optar pela forma mais
adequada de transporte.

Sugere-se, portanto, a realizacdo de
alguns trabalhos futuros, tais como: identificar
qual o melhor meio de transporte para se
deslocar, considerando o tempo de
deslocamento, a margem de seguranca de
tempo e o0 custo. Ag¢les que possam ser
tomadas para diminuir a utilizagdo de
automovel particular, considerando o grande
fluxo ocasionando engarrafamentos no

transito.
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VIOLENCIA ENTRE PROFESSORES E ALUNOS

Ivanete Maria da Silva Alves
Eduardo Cabral da Silva!

RESUMO

Para compreender o fendmeno da violéncia nas escolas entre professores e alunos, o presente artigo
caracterizado como revisao bibliografica tem como objetivo verificar a questdo da violéncia no
ambiente escolar. A problemaética da violéncia nas escolas na formacéo dos individuos é um problema
perverso que vem desafiando educadores em todo o mundo e, além de interferir no processo
educacional, dificulta o desenvolvimento do conceito de liberdade de expressdo e pensamento nas
escolas. Embora as equipes pedagogicas das escolas (coordenadores, professores, dire¢des) tenham
conseguido promover propostas de projetos educacionais voltados para a melhoria da qualidade do
ensino e da aprendizagem por meio de iniciativas de enriquecimento escolar, sistemas de
acompanhamento de alunos com dificuldades, cursos de formacdo, etc., nenhum desses projetos
discute a questdo do enfrentamento da violéncia. Sendo assim, é de suma importancia compreender

como se da a violéncia escolar entre professores e alunos, a fim de externar essa situagéo.

Palavras-chave: Violéncia. Escola. Alunos. Professores.
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INTRODUCAO

A violéncia entre professores e alunos
é um problema grave que pode ocorrer em
diferentes contextos educativos. Embora seja
importante reconhecer que a maioria das
interagcbes entre professores e alunos séo
construtivas e respeitosas, ha situacfes em que
pode ocorrer violéncia.

A violéncia pode assumir diferentes
formas, incluindo violéncia fisica, verbal e
emocional.  Algumas situagfes podem
envolver ataques fisicos diretos dos
professores aos alunos, enquanto outras podem
ser mais subtis, como o bullying, a humilhacgéo
ou a linguagem ofensiva.

Do mesmo modo, os alunos podem ser
agressivos ou violentos para com 0S
professores, 0 que pode criar um ambiente de
ensino e aprendizagem prejudicial para todos
os envolvidos. E fundamental que esta questo
seja abordada com seriedade e que se procurem
solugdes adequadas para prevenir e resolver
estas situacoes.

Essas situagdes de conflito que surgem
no entorno e no interior das escolas podem
impactar e interferir na qualidade da
aprendizagem e da educacdo. Nesse sentido, €
de extrema importancia verificar como a
violéncia é percebida no ambiente escolar.

E importante salientar que a violéncia
entre professores e alunos tem consequéncias
nefastas para todos os envolvidos. Os alunos

podem sofrer traumas emocionais, 0 Seu

desempenho académico pode ser afectado e
podem desenvolver problemas de salde

mental.

1 VIOLENCIA ESCOLAR ENTRE
PROFESSORES E ALUNOS

A questdo da violéncia nas escolas é
uma realidade que vem desafiando a formacéo
das disciplinas dos educadores no Brasil,
colocando em ddvida a nogéo de valores. Além
de interferir no processo educacional, dificulta
que as escolas desenvolvam conceitos de
liberdade de expressdo e pensamento. Em
marco de 2016, O Liberal, jornal de grande
circulagdo no estado do Pard, publicou uma
matéria intitulada "Violéncia explode em
escolas publicas de Belém". Ela conta que, em
2015, 30% dos alunos de Belém sofreram
algum tipo de violéncia na escola
(SARMENTO, 2019).

Desses, roubo, furto, brigas, ameacas,
discriminacéo e pichagdes foram as principais
ocorréncias. Em 62% dos casos, o agressor foi
um colega, mas em 15 pesquisas realizadas
pela Faculdade Latino-Americana de Ciéncias
Sociais (Flacso) em colaboragdo com o
Ministério da Educacdo (MEC) e a
Organizacédo dos Estados Americanos (OEI), o
agressor apareceu em 20,5% dos relatos. De
acordo com o estudo intitulado "Diagndstico
participativo da violéncia nas escolas: “o que
dizem os jovens", a maioria dos incidentes

presenciados pelos alunos, brigas e agressdes
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fisicas, ocorreu dentro dos muros da escola
(13,8%), principalmente no patio (31,1%) e
nas salas de aula (23,5%) (ABRAMOVAY et
al., 2016).

A questdo da convivéncia entre
educadores e alunos foi tema de uma pesquisa
realizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais (Inep) em 2015, por meio do
questionario da Prova Brasil. De acordo com
os resultados da pesquisa, 50% dos professores
ja haviam presenciado algum tipo de agressédo
verbal ou fisica de um aluno contra um
profissional da escola. Quase 30 mil
professores relataram ter sido ameacados por
alunos (CORIA — SABINE, 2014).

Mas ndo sdo s6 os alunos que sdo
violentos. A agressdo também vem dos
familiares. Imaginamos que a violéncia ocorre
apenas nas relacdes entre professores e alunos,
mas também estamos sujeitos a agressdes
fisicas e psicoldgicas por parte das familias.
Ameacas e discussbes em tom agressivo
acontecem o tempo todo - explica Claudio
Antunes, diretor do Sindicato dos Professores
do Distrito Federal (Sinpro-DF), em entrevista
publicada pela
(SARMENTO, 2019).

A violéncia nas escolas é entendida

Agéncia Senado

como um fenémeno que interfere no processo
de construcdo do conhecimento, isso porque 0s
valores disseminados nas escolas séo
rejeitados pelos alunos e eles respondem com
violéncia por ndo encontrarem algo valido para
aplicar na vida 14 fora (CORIA — SABINE,
2014).

Os professores que tém dificuldade em
relacionar-se com os seus alunos ignoram o0s
seus problemas e submetem-nos ao ridiculo,
como a utilizagéo de alcunhas depreciativas e
ofensivas, 0 que, por sua vez, provoca a sua
revolta e leva-os a tornarem-se agressores.
Assim, para Abramova et al. (2016), a escola é
vista como um local de aprendizagem e uma
forma de integracdo ativa no mercado de
trabalho e na sociedade.

O aluno como pessoa ndo interessa a
muitos professores. Para eles, o contetdo do
ensino é mais importante e, se estiver
ultrapassado e precisar de ser atualizado, torna-
se central na relagdo com os alunos. Assim, 0s
dias passam, os alunos passam, os professores
passam sem deixar qualquer rasto profundo no
seu trabalho. A forma mais facil de ensinar é
introduzir os contetdos escolares, atribuir
tarefas e realizar avaliagGes, ignorando o fato
de os alunos serem seres humanos com
caracteristicas e problemas individuais
(CORIA — SABINE, 2014).

A violéncia entre professores e alunos
€ uma questdo complexa que exige uma
abordagem global e 0 empenhamento de todos
0s intervenientes na educacdo. De acordo com
Candau (2018), ao promover um ambiente
seguro e respeitoso, podemos ajudar a garantir
que todos os alunos tenham acesso a uma
educacdo de elevada qualidade e sem
violéncia. Para combater a violéncia entre
professores e alunos, é necessario adoptar uma

abordagem multifacetada, incluindo
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Prevencao: Deve ser promovida uma
cultura escolar positiva baseada no
respeito mutuo, na empatia e numa
comunicacdo eficaz. As medidas
preventivas podem incluir a formacao
de professores em gestdo da sala de
aula, resolucdo de conflitos e
competéncias de comunicacdo nao
violenta. E igualmente importante
envolver os alunos em programas de
educacdo sécio emocional que
promovam competéncias como a
empatia, a resolucdo de problemas e a
gestdo do estresse;

Politicas escolares claras: As escolas
devem ter politicas claras e rigorosas
que proibam todas as formas de
violéncia e assedio. Estas politicas
devem ser claramente comunicadas a
todos os membros da comunidade
escolar, incluindo professores, alunos e
pais. Além disso, as escolas devem
dispor de mecanismos de denuncia
confidenciais e eficazes para que 0s
alunos possam denunciar incidentes de
violéncia sem receio de represalias;
Intervencdo e apoio adequados:
Quando ocorre violéncia, as escolas
devem tomar medidas imediatas para
investigar o incidente, garantir a
seguranca das pessoas envolvidas e
prestar 0 apoio necessario. Este apoio
pode envolver mediacdo de conflitos,
aconselhamento individual ou em

grupo, encaminhamento para servigos

de satde mental e, em casos extremos,
medidas disciplinares adequadas. E
fundamental garantir que as vitimas de
violéncia sejam apoiadas
emocionalmente e que 0s agressores
sejam responsabilizados pelos seus
atos;

 Envolvimento dos pais e da
comunidade: As parcerias entre as
escolas, os pais e as comunidades sao
fundamentais para combater a
violéncia entre professores e alunos. E
importante que 0s pais sejam
sensibilizados para a importancia de
uma comunicacgdo aberta com a escola
e que sejam encorajados a comunicar
quaisquer incidentes de violéncia com
que os seus filhos possam ser
confrontados. Além disso, é necessario
envolver a comunidade em geral
através de campanhas de sensibilizagdo
e de atividades que promovam uma

cultura de paz e de respeito.

O problema da violéncia compromete a
prépria identidade da escola e desvaloriza sua
imagem como um lugar de sociabilidade
positiva, de aprendizagem, de construcéo, de
conhecimento e de valores éticos e morais. A
escola ndo é detentora da verdade, mas um
local de construcdo de conhecimentos e
valores baseados no compromisso, no respeito
e na ética, onde as familias e as escolas podem

discutir o fendmeno em conjunto e tentar
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apontar possiveis solucdes (SARMENTO,
2019).

A escola é um local particular com
funcdo formativa: centrada na aprendizagem
escolar, é vista como um instrumento de
formacdo e construcdo de sujeitos morais,
politicos e sociais, 0 que, sem duvida,
representa um grande desafio para a sociedade
e, em particular, para alunos e educadores
(CANDAU, 2018).

As situacdes de conflito que surgem no
ambiente escolar repercutem e perturbam a
qualidade da aprendizagem e do ensino, sendo
esses acontecimentos as maiores dificuldades
que a escola encontra para construir o
conhecimento, promover a liberdade de
expressdo e desenvolver a cidadania critica
(SARMENTO, 2019).

Com a mudanca de habitos e valores da
atualidade, tornou-se necessario e urgente
repensar o papel da escola, pois os modos de
cada nova geracao transcendem os "modos" da
escola. E neste contexto que os alunos entram
em contradicOes e conflitos. As escolas tentam
disciplinar os seus alunos com padrdes e
modos antigos e desfasados do mundo
moderno, proibindo certos padrdes e normas
rigidas que vado contra 0 modo de ser dos
jovens e adolescentes (ABRAMOVAY et al.,
2016).

De acordo com Candau (2018), a
violéncia entre professores e alunos pode

assumir varias formas, nomeadamente:

* Violéncia fisica: pode envolver
agressdo fisica direta do professor ao
aluno, como empurrdes, bofetadas ou
qualquer forma de violéncia fisica.
Também pode ocorrer quando um
aluno agride fisicamente um professor;

* Violéncia verbal e emocional: Pode
incluir insultos, humilhagdes, insultos,
ridicularizacdo e qualquer forma de
linguagem ofensiva ou abusiva por
parte de um professor ou de um aluno;

* Abuso de poder: Alguns incidentes de
violéncia podem ocorrer em resultado
de abuso de poder por parte de
professores que podem impor um
tratamento injusto, favorecer certos
alunos ou exercer um poder excessivo
e intimidatorio.

» Bullying: O bullying é a perseguicéo
sistematica e repetida de alunos por
outros alunos ou, em alguns casos, por
professores. Pode ocorrer tanto
verbalmente como fisicamente e tem 0
potencial de causar danos emocionais e

psicoldgicos significativos.

Nesse sentido, a violéncia é vista como
0 Uso da agdo para expressar 0 que ndo se pode
expressar em palavras, e ainda enfatiza: a
importancia do didlogo como forma de abordar
a violéncia nas escolas e, nessa perspectiva, de
deslocar o ensino e a aprendizagem para a
construcdo de uma presenca social que tenha
poder de fala (CANDAU, 2018).
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As escolas ndo dialogam com os alunos
para, em conjunto, desenvolverem regras sobre
0 comportamento dos alunos, o que é
permitido e 0 que deve ser evitado. A escola
tenta impor regras, 0 que é uma das razdes
pelas quais 0s seus objetivos ndo sao
reconhecidos e, ao mesmo tempo, diminui o
seu valor e prestigio social. E evidente que seus
sujeitos ndo a viam como um lugar onde se
estabeleciam valores e se formavam novos
cidadaos (ABRAMOVAY et al., 2016).

E impossivel combater essa violéncia
em sua forma banal apenas através dos meios
educativos da escola; ela ganhou um novo
verniz, muitas vezes disfarcado e dificil de ser
detectado. A violéncia que existe na sociedade,
na familia e no bairro também se manifesta e
afeta fortemente as instituicdes escolares. Mas
é nas escolas, sobretudo através de alunos e
professores, nas atividades curriculares, nas
dificeis  relagbes entre alunos e/ou
professores/administradores, que a violéncia
se tem materializado de forma icOnica
(SARMENTO, 2019).

A falta de didlogo, o comportamento,
as desigualdades sociais sdo 0s principais
fatores para que a violéncia ocorra de forma a
prejudicar o outro. Quando a escola atua sobre
as mazelas sociais, ela se torna o cenério ideal
para que criangas, adolescentes e jovens se
encontrem para evidenciar suas relacdes
competitivas (CORIA — SABINE, 2014).

A escola é a0 mesmo tempo vitima e
autora dessa violéncia, que se alastra dia a dia

na sociedade, e em muitos casos nao consegue

resolver o problema, levando a formacédo de
gangues, ao abuso de drogas, a violacdo do
patrimonio publico e da vida humana, criando
um clima de descontentamento, impunidade e
instabilidade na escola, que ndo s6 afeta a
aprendizagem dos alunos como também a
qualidade da educacdo, aumentando Os pais,
alunos e professores sentem-se inseguros no
ambiente escolar (SARMENTO, 2019).

Do mesmo modo, o0s professores
podem ficar estressados, exaustos e sofrer
emocionalmente  em  resultado  destas
situacdes. As razdes para a violéncia entre
professores e alunos podem ser variadas e
complexas. Alguns dos fatores que contribuem
para esta situacdo podem ser a falta de recursos
e de apoio adequados nas escolas, a falta de
politicas claras de prevencdo e intervencao, a
falta de formacéo adequada dos professores em
matéria de gestdo da sala de aula e de resolucéo
de conflitos, bem como questbes sociais e
familiares que  afetam  os  alunos
(ABRAMOVAY et al., 2016).

CONCLUSAO

A violéncia ndo se expressa em grandes
crimes, mas em pequenas ocorréncias do
quotidiano, nas escolas através de agressfes
fisicas, drogas, assaltos, medo e atitudes de
desrespeito. Estes tipos de violéncia tém sido
desvalorizados, mas tém tido consequéncias
devastadoras no processo de ensino e
aprendizagem, na socializa¢do dos alunos e na

relagdo professor-aluno.
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No ambiente escolar, a violéncia
assume varias formas: desrespeito pelos
professores e pelas autoridades escolares,
destruicdo do patrimonio publico, consumo de
drogas, roubo e medo, e violéncia fisica, sendo
esta Gltima mais comum e frequente e, na
minha opinido, até considerada natural ou
normal pelo pessoal docente das escolas.

Para lidar com a violéncia entre
professores e alunos, sdo necessarias medidas
preventivas, tais como programas de educacéo
social e emocional, formacdo de professores,
politicas escolares claras e mecanismos
eficazes de dendncia. Para além disso, é
necessario promover uma cultura escolar
baseada no respeito mutuo, na empatia e na
comunicagdo aberta, envolvendo os pais, a
comunidade e todos os intervenientes no
processo educativo.

E importante notar que a maioria das
interacdes entre professores e alunos é
conduzida de forma respeitosa e construtiva.
No entanto, a violéncia entre professores e
alunos continua a ocorrer em diferentes partes
do mundo, embora a sua prevaléncia possa

variar em diferentes contextos educativos.
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VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA
NA MICRORREGIAO DO BREJO PERNAMBUCANO
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RESUMO

A precipitacdo pluviométrica é uma varidvel hidrologica de extrema importancia para a
planejamento e tomada de decisdo em diversos segmentos de importancia socioeconémica,
assim como, para a conservacdao ambiental e gerenciamento dos recursos hidricos. O presente
estudo teve como objetivo geral o estudo da variabilidade espago-temporal da precipitacdo
pluviométrica em uma das cinco microrregides do Agreste pernambucano, a saber, o Brejo. Os
dados foram obtidos no sitio eletronico da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima e contou
com uma série mensal de pluviometria para 0s onze municipios que compdem a microrregido
no periodo entre 2014 e 2022. Devido a sua consisténcia, os dados ndo precisaram passar por
preenchimento de falhas e foram acumulados para os doze meses do ano para cada municipio.
As médias dos acumulados de todos os municipios foram calculadas por ano e originaram o
estudo da variabilidade temporal da regido. A variabilidade espacial da precipitacédo foi
analisada por meio da interpolacdo, pelo método do inverso do quadrado da distancia, no
software QGIS. Os dados apontaram grande variabilidade interanual do acumulado de
precipitacdo para a Microrregido do Brejo. A espacializacdo da precipitagdo anual mostrou a
presenca de um gradiente expressivo e de maiores valores de precipitacdo na porcéo nordeste
da microrregido em analise. Conclui-se que o estudo foi significativo e corroborou com estudos
mais amplos da regido do Agreste Pernambucano, contudo, mostrou especificidades ndo
abordadas ainda e que, subsidiara estudos futuros sobre planejamento estratégicos para a
microrregido.

Palavras-chave: Gestdo. Recursos hidricos. Pluviometria. Agreste pernambucano.
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INTRODUCAO

A precipitacdo pluviométrica € uma
das principais variaveis meteoroldgicas de
interesse em diversos campos de aplicacdo
devido ao seu potencial de alteragcdo do
tempo e do clima. A agricultura, por
exemplo, utiliza os dados de pluviometria
para o planejamento de plantio, colheita,
execucdo de projetos de irrigacdo, entre
outros. A engenharia civil faz uso destes
dados para diversas finalidades também,
dentre eles, a avaliagdo da disponibilidade
hidrica para fins de abastecimento, o estudo
das chuvas intensas para planejamento
urbano, entre outros.

O conhecimento do comportamento
espaco-temporal da precipitagdo numa
unidade territorial denominada de bacia
hidrografica (GOMES et al., 2021) ¢
fundamental para sua caracterizacao
climatica e, por consequéncia, no auxilio do
planejamento, gestdo e preservacdo dos
recursos hidricos (NASCIMENTO e
FERNANDES, 2017). Os mesmos autores
acrescentam ainda que, 0s sistemas de
drenagem das bacias hidrograficas vém
sofrendo com o desenvolvimento sem
planejamento, 0 que ocasiona degradacédo
ambiental das bacias.

O Agreste pernambucano tem
grande representatividade socioecondmica
para 0 Estado. Representa

aproximadamente 24,7% do territorio

pernambucano e, segundo dados do IBGE
(2015), possui populacdo de 1.800.000
habitantes. Essa regido ¢é dividida em seis
microrregides, a saber, Vale do Ipanema,
Vale do Ipojuca, Alto Capibaribe,
Garanhuns, Médio Capibaribe e Brejo
pernambucano, o qual é area de interesse do
presente estudo.

O presente estudo se justifica pela
importancia da precipitacdo pluviométrica
para a manutencdo dos mananciais da
regido e, consequentemente, para 0
desenvolvimento das atividades comerciais
gue norteiam a regido. O estudo também
fomenta o conhecimento cientifico e
técnico para o planejamento e
desenvolvimento de solucdes em situacoes
adversas e de gestao dos recursos hidricos e
controle ambiental.

O objetivo principal do trabalho foi
realizar um estudo da variabilidade
espacotemporal da precipitacao
pluviométrica da microrregido do Brejo
pernambucano. Como objetivos especificos
pode-se elencar. - realizar um estudo
detalhado da espacializacdo temporal dos
acumulados de chuva e da variabilidade
interanual dos municipios que compdem a
microrregido em questdo; - organizar 0s
dados e gerar uma base de dados para ser
trabalhada no software QGIS; - interpolar
os dados de precipitagdo média anual para a
microrregiao do Brejo como subsidio para o

estudo da variabilidade espacial da chuva.



104 Rev. Cientifica Dimenséo, Maceid, v. 14, n.1, p. 102-123 jun/set, 2023

METODOLOGIA

O Brejo é wuma das seis
microrregidoes da mesorregido do Agreste
Pernambucano, composta pelos municipios

de Bonito, Panelas, Agrestina, Cupira,

Altinho, S&o Joaquim do Monte, Camocim
de Sdo Félix, Lagoa dos Gatos, Barra de
Guabiraba, Sairé e Ibirajuba possui area
total de 2.550km? e populagio total de
224.772 habitantes (IBGE, 2010).

Figura 1 - Area de estudo - microrregi&o do Brejo na mesorregido do Agreste Pernambucano,
Nordeste do Brasil.
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Fonte: autor, 2023.

Os dados pluviométricos foram adquiridos
no sitio oficial da Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima — APAC para os 10
municipios listados no Quadro

1. A série historica de dados foi entre os

anos de 2014 e 2022 e tinham discretizacdo

temporal mensal. Para o0 periodo
selecionado foram escolhidas apenas os
postos  pluviométricos com  dados
consistente, portanto, ndo foi necessario
aplicagdo de nenhum método de
preenchimento de falhas.
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Quadro 1 - Estac¢Ges pluviométricas utilizadas para coleta dos dados.
ID Municipio do Posto Cadigo Longitude Latitude
(APAC)
0 Agrestina 115 -35,9419 -8,4583
1 Altinho 116 -36,0597 -8,4906
2 Barra de Guabiraba 459 -35,6667 -8,4167
3 Bonito 469 -35,7836 -8,4742
4 Camocim de Sao Félix 282 -35,7417 -8,3175
5 Cupira 118 -35,9511 -8,6039
6 Ibirajuba 119 -36,1778 -8,5828
7 Lagoa dos Gatos 79 -35,905 -8,6567
8 Panelas 121 -36,0078 -8,6633
9 Sairé 124 -35,7089 -8,3267
10 Sé&o Joaquim do Monte 123 -35,8076 -8,4299

Fonte: autor, 2023.

A soma dos valores mensais das
precipitagdes gerou o acumulado anual de
precipitagdo de cada posto pluviométrico.
Em seguida, foram obtidas as médias dos
totais anuais para cada ano, no intervalo
entre 2014 e 2022, gerando uma série que
permitiu avaliar a variabilidade temporal da
precipitacdo anual. A variabilidade sazonal
das médias mensais de precipitacdo para
cada municipio da regido em estudo
também foi avaliada.

A variabilidade
precipitacdo média anual foi obtida por
meio do software QGIS, versdo 2.14.20. Os

espacial  da

dados foram georreferenciados no sistema

geografico SIRGAS 2000. A interpolacédo
foi realizada pelo método do Inverso do
Quadrado da Distancia (IDW na sigla em
inglés) cuja equagdo matematica é descrita

na Eq. 1.

Onde, W; é o valor estimado na célula
interpolada; W; é o valor do j-ésimo posto
de controle; sjj - distancia euclidiana entre o
j-ésimo posto de controle e a célula
interpolada.

1)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do comportamento das
médias anuais dos acumulados de
precipitacdo da microrregido do Brejo
(Figura 2) mostra grande variabilidade
interanual, com variacdo entre 619,3mm
(2016) a 1.268,9mm (2022). Os dados
corroboram com o estudo de Andrade et al.
(2018) que evidenciaram variabilidade
significativa da média anual da precipitacéo
em todo o Agreste Meridional do estado de
Pernambuco. Essas variagfes podem ser
explicadas pelo Nordeste do Brasil (NEB)
sofrer influencia de diferentes sistemas
meteoroldgicos e das condicbes de
temperatura da superficie do mar (TSM) no
Atlantico Tropical e no Pacifico Equatorial.
A Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), os Vortices Ciclénicos de Altos
Niveis (VCAN), a Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), as Linhas de

Instabilidades (LI) e os Sistemas

Convectivos de Mesoescala (SCM) sdo
exemplos de sistemas meteoroldgicos
atuantes no NEB. A atuacdo desses sistemas
altera a posicdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), da chegada da
umidade da Amazobnia e da entrada dos
sistemas frontais no Nordeste do Brasil,
dinamizando a precipitagio no NEB
(ALVES et al., 2017; NOBREGA,
SANTIAGO e SOARES, 2016).

Da série temporal analisada, apenas
4 anos ficaram acima da média (911,9mm),
a saber, os anos de 2014 (1003,9mm), 2017
(1131,21mm), 2020 (998,8mm) e 2022
(1268,9mm).

Dos dados que originaram as medias
anuais da média dos acumulados, destaca-
se 0 maior valor anual de precipitacéo,
registrado no posto de Barra da Guabiraba
(2.1805mm) no ano de 2014, e 0 menor
valor do acumulado (405,0mm) foi
registrado no posto de Ibirajuba no ano de
2016.
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Figura 2 - Média anual do acumulado de precipitacdo da microrregido do Brejo na
mesorregido do Agreste Pernambucano para o periodo entre 2014 e 2022
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

A variabilidade dos acumulados
médios anuais entre o periodo de 2014 e
2022 para todos 0s 11 municipios que
compdem a microrregido do Brejo
pernambucano estdo dispostos nas Figuras
3 a13. Com base nesses dados, foi possivel
identificar a quadra chuvosa da regido, entre

abril e julho. Em alguns municipios foi

1000,0
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600,0
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200,0

2018 2019 2020 2021 @ 2022

ANos

observado que o0 més de margo registrou
maiores acumulados quando comparados
ao més de abril, tais como, Bonito, Ibirajuba
e Panelas. J& o periodo mais seco da regido
foi entre setembro e dezembro, com alguns
municipios tendo um deslocamento da

guadra mais seca para outubro a janeiro.
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Figura 3 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Agrestina-PE entre 2014 e 2022.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

Figura 4 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo () e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Altinho-PE entre 2014 e 2022.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.
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Figura 5 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo () e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Barra de Guabiraba-PE entre 2014 e

2022
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

Figura 6 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Bonito-PE entre 2014 e 2022.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.
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Figura 7 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Camocim de S&o Félix-PE entre 2014 e

2022.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

Figura 8 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Camocim de Cupira-PE entre 2014 e

2022.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

Figura 8 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Camocim de Cupira-PE entre 2014 e

2022.
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Figura 10 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Lagoa dos Gatos-PE entre 2014 e 2022.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

Figura 11 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Panelas-PE entre 2014 e 2022.

ACUMULADO ANUAL MEDIA MENSAL

1500 150

S €

£ £ 100

< 1.000 =

lg la

: £ I | m

T el

© S 00

o ° ©cegT o290 oo

S © pTi2fisiei:c:
g \2) © 1 e ) Q N AV L > - < O S5 O O
W S N Y N N Vi % 2 O 2 9
DT AT AT AT AT AT DT ADT A & & 24

Fonte: Adaptado de APAC, 2023.

Figura 12 - Média dos acumulados anuais de precipitacdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Panelas-PE entre 2014 e 2022.
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Figura 13 — Média dos acumulados anuais de precipitagdo (a) e variabilidade sazonal das
médias mensais de precipitacdo (b) no municipio de Sairé-PE entre 2014 e 2022.
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A variabilidade espacial da

precipitacdo média anual para a
microrregido do Brejo entre os anos de 2014
e 2022 (Figura 14) apresentou acentuado
gradiente na porcdo Nordeste, onde foram
registrados maiores acumulados de
precipitacdo (acima de 1300,0mm). Na
porcdo mais a oeste predominou a
homogeneidade  dos  valores  dos
acumulados de precipitacdo, com valores
em torno de 734,0mm e 951,0mm.

Os maiores valores de precipitacdo
corroboram com o estudo de Andrade et al.
(2018) e podem ser explicados por essa
regido estar mais a leste da Chapada da

Borborema. O efeito orogréafico faz
0 vento Umido que vem do litoral elevar-se,
0 que ocasiona um arrefecimento e a
saturacdo do ar por vapor d’adgua e,
consequentemente, a ocorre a formacéao de
nuvem e origina-se a precipitacdo de relevo

ou orografica (CARVALHO e ASSAD,
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2005 Citado por ANDRADE et al., 2018).
Nos municipios mais a oeste, por sua vez, a
reducdo das precipitacbes ocorre, pois, as
massas de ar, por terem precipitado
quantidades significativas nas regides mais
a leste, estdo menos Umidas e, por
consequéncia, tém menor potencial de
geracao de precipitacao.
A distribuicdo apresentada na
Figura 14 é totalmente coerente quando se
analisa a dinamica do regime pluviométrico
no Estado de Pernambuco, haja vista que as
regides mais chuvosas do Estado sdo a da
Mata e a Regido Metropolitana de Recife
(SILVA et al., 2018). Em contrapartida, a
regido do Sertdio do S&o Francisco
pernambucano e Sertdo pernambucano,
devido ao clima semiarido, € assolado pela
escassez e irregularidade de chuvas, sendo
essas regides as mais afetadas pelas secas
que atingem o semidrido do Nordeste
(CONDEPE/FIDEM, 2017).
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Figura 14 - Variabilidade espacial da precipitacdo média anual para o periodo entre 2014 e
2022 na microrregido do Brejo pernambucano.
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Fonte: Adaptado de APAC, 2023.
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CONCLUSAO

O estudo proporcionou a avalicédo da
variabilidade temporal das médias anuais de
precipitacdo na microrregido do Brejo
pernambucano e mostrou grande variabilidade
interanual. A avaliacdo desses dados também
identificou 0s anos com maiores e menores
acumulados, o que futuramente subsidiard um
estudo de sistemas de grande escala que podem
influenciar essas flutuacdes, por exemplo.
Esses estudos sdo importantes para estudos
ambientais e para planejamentos e gestdo de
recursos hidricos.

Foi organizada uma base de dados
consistente que favoreceu a entrada dos dados
pluviométricos no software QGIS e
proporcionou a geracdo do mapa de
variabilidade espacial da precipitagdo media
anual.

O estudo da variabilidade permitiu
verificar a presenca de um gradiente de
precipitacdo e dos maiores valores de
precipitagdo anuais na porgdo Nordeste da
microrregido do Brejo pernambucano. Na
porcdo oeste observou-se homogeneidade e

valores mais baixos de precipitacéo.
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