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Editonal

Prezados Associados,

ais uma edicdo de nossa Revista! Com

uma novidade na Secdo Perfil, que

passamos a reportar aos nossos Asso-
ciados, apresentando os pontos de vista e expe-
riéncia profissional. Comegamos com o Antonio
César Pedrini, engenheiro eletricista, atuante na
area de energias renovaveis. O CREA-SP, inova
ao fazer uma Planejamento Estratégico, o que
representa uma importante acéo tendo em vista
a gestdo das atividades e recursos do maior con-
selho de profissionais do pais. A falta de moradia
para uma grande parcela da populagao urbana
tem provocado grandes discussdes nos meios
de engenharia e arquitetura.
O recente desastre no centro de Sao Paulo, des-  las. Enfim, estamos atravessando 2018 com
pertou a atencdo para o problema de ocupagdes  sua colaboragdo. Envie suas sugestdes
de prédios, onde, as vezes, tem suas fungdes  que sempre serdo bem-vindas e importan-

alteradas e provocam situagdes de risco. tes para a melhoria de nossa Associacéo.
Apresentamos uma matéria sobre o assunto  Boa leitura.

que visa indicar exemplos de recuperacéo de Douglas Barreto
dreas para moradias.

Além disso, também tem o artigo do Prof.  PS: O Livro de 45 Anos da Associagéo
Mauro Demarzo, sobre contengdo de va-  estd pronto!

revista
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Gestores reunidos na Sede Angglica do Conselno, para glaboracao do plangjamento estratégico

Crea-SP conclui Planejamento Estratégico

CREA SP Plano define objetivos e metas para triénio 2018-2020

Crea-SP concluiu, em 24 de abril, seu Planeja-
O mento Estratégico, que estabelece metas e ob-
jetivos para o triénio 2018-2020. A implantacao

e 0 monitoramento do plano ficam a cargo da Divisdo

de Desempenho Institucional.

O planejamento é baseado em sete macro objetivos de-

finidos pela Diretoria do Conselho. S&o eles:

1. Aperfeicoar a interlocu¢cdo com os profissionais, em-
presas, sociedade e instituicBes governamentais e
ndo-governamentais;

. Propiciar a atualizacdo sistémica e tecnoldgica com
insercao e transformacéo digital da gestao;

. Modernizar as ac¢des fiscalizatérias e atendimentos;

Gerar maior eficiéncia e economicidade a Gestdo,

potencializando a receita e otimizando as despesas;

Aumentar a participacdo no ambiente regulatorio;

Fortalecer a imagem institucional;

Desenvolvimento do Quadro Funcional do Crea-SP
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CONFIRA ABAIXO OS OBJETIVOS ESTRATEGICOS PARA

CADA UM DOS MACRO OBJETIVOS:

1. Aperfeicoar a interlocucdo com os profissionais,
empresas, sociedade e instituicbes governamentais
e ndo-governamentais;

A) Conhecer o cliente;

B) Fortalecer as relacBes internas e externas;
C) Fortalecer a imagem do Crea-SP;

D) Desenvolver politica institucional;

2. Propiciar a atualizacdo sistémica e tecnoldgica com

insercdo e transformacao digital da gestdo;

A) Otimizar e desenvolver os sistemas;

B) Definir processos;

C) Integrar o profissional a plataforma digital do
Crea-SP;

3. Modernizar as a¢8es fiscalizatérias e atendimentos;
A) Padronizar as a¢des de fiscalizacdo e atendimen-
to no Estado;

B) Informatizar procedimentos de fiscalizacdo e de-

mais areas finalisticas;

C) Ampliar acbes de atendimento/fiscalizacao;
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O Presidente do Crea-SP Eng.° Vinicius Marchese Ma-
rinelli, reiteradamente tem se manifestado a respeito da
importancia do planejamento e da modernizacdo da
gestdo do Crea-SE com vistas a uma maior eficiéncia
e melhor prestacdo de servico aos profissionais da area
tecnoldgica e a sociedade.

DESENVOLVIMENTO: OBJETIVOS

ESTRATEGICOS E METAS

A elaboracdo do plano contou com a participagdo dos
gestores do Conselho, que se dividiram em grupos e
desenvolveram cada um dos tépicos listados, propondo
objetivos estratégicos, metas e plano de acao para cada
um deles.

Além de estabelecer metas para o periodo trienal, o
Planejamento Estratégico também atende a recomen-
dac¢des do Tribunal de Contas da Unido - TCU e da Con-
troladoria Geral da Unigo - CGU.

e M

4. Gerar maior eficiéncia e economicidade a Gestdo,
potencializando a receita e otimizando as despesas;
A) Ampliar receita e reduzir as despesas operacionais;
B) Promover a sustentabilidade do Crea-SP para
potencializacdo das atividades fins, evitando retra-
balho;
C) Promover a desburocratizagédo e qualificacdo do
quadro funcional com foco na melhoria da eficién-
cia;

5. Aumentar a participacdo no ambiente regulatorio;
A) Gestao politica dos interesses da categoria;

6. Fortalecer a imagem institucional;
A) Ser percebido como entidade que gera e agrega
valor a sociedade;
B) Ser inserido nas discussGes dos grandes temas
nacionais;

7. Desenvolvimento do Quadro Funcional do Crea-SP;
A) Aprimorar e desenvolver;
B) Reconhecer e valorizar.

Produzido pelo Departamento de Comunicacdo do Crea-SP (DCO/SUPCEV)



Perfil

Antonio César
Pedrini

ngenheiro Eletricista formado pela Faculdade de
E Engenharia de Sao José dos Campos. Pés-gradu-

ado em Micro-ondas pelo Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica, iniciou suas atividades como Engenheiro
Auditor de Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) da
LUCENT Technologies (AT&T), onde implantou o SGQ
de acordo com a ISO 9001. Também nesta area, como
Gerente da Qualidade Consultor da Qualidade, foi o
responsavel por implantar o SGQ nas Unidades de
Pintura das plantas da FIAT em Cérdoba e da Peugeot
Citroen em Palomar, ambas na Argentina. Na Peugeot
Citroen do Brasil foi Gerente da Qualidade de Projetos
e trabalhou no planejamento da qualidade de proje-
tos de motores flex com alto torque e baixo consumo.
Fundador da 2E Eficiéncia Energética, empresa criada
para diagnosticar oportunidades de melhorias na ges-
tdo de energia, Anténio César Pedrini é o perfil esco-
lhido para esta edicdo da revista aeasc.com.

1) Conte sua historia profissional,
desde a formacao até
0 dias de hoje.

Sou Engenheiro Eletricista formado em 1982 pela Fa-
culdade de Engenharia de Sao José dos Campos e
com mestrado em Micro-ondas pelo Instituto Tecno-
l6gico da Aeronautica (ITA), em 1984.

Meu historico profissional comecou no Instituto de
Atividades Espaciais (IAE) do Centro Tecnoldgico da
Aeronautica (CTA) em 1981, realizando pesquisa e de-
senvolvimento em materiais aplicados em alta tens&o.
Em 1985, passei a aplicar meus conhecimento na Avi-
bras Industria Aeroespacial, projetando e ensaiando
produtos eletronicos militares.

Em 1990 passei a trabalhar na subsidiaria da Siemens
denomin,ada Maxitec, fabricante de produtos para
automacdo. Minha atuagdo foi organizar o sistema da
qualidade para certificagao ISO série 9000.

Em 1992, comecei a trabalhar na empresa STC Tele-
comunicacdes, fabricante de centrais telefonicas para
o sistema Telebras. Atuei como gestor da implantacao
do sistema da qualidade ISO 9002. Certificacao atin-
gida em 1995, quando a AT&T (empresa americana)

www.aeascnet



comprou a STC Telecomunica¢des e
passou a transferir tecnologia para
as centrais locais.

Em 1998, passei a trabalhar na re-
cém criada Peugeot Citroen do
Brasil. Atuei por 17 anos em ftrés
diretorias diferentes. Inicialmente,
na diretoria de Desenvolvimento e
Seguimento de Fornecedores para
fornecimento de pegas automotivas
locais. Na sequéncia, na de Com-
pras atuando na implantacdo junto
aos fornecedores da ISO 16.949 e,
por ultimo, na diretoria de Desen-
volvimento da Qualidade de Proje-
tos de Motores Flex e Motores Turbo
com 3 pistoes.

A partir de 2016 comecei a planejar a
criacdo de uma microempresa volta-
da para a eficiéncia energética de re-
sidéncias, comércio, micro e peque-
nas empresas. Participei de cursos de
Design e Instalacdo de Sistemas de
Geragdo de Energia Fotovoltaica no
SENAI em Pirituba (Sdo Paulo).

A partir de 2017 e, até os dias atu-
ais, estou realizando curso de Pos
Graduagdo e Eficiéncia Energética,
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passando pelos respectivos SENAI
em Pirituba (Energia), Ipiranga (Refri-
geracao, Climatizagdo e Ventilacdo),
Vila Mariana (Gerenciamento de Pro-
jetos PMBOK e Engenharia Economi-
ca) e Sdo Caetano do SUL (Qualidade
da Energia, Diagnostico, Ar Compri-
mido e Vapores). Esta prevista uma
vivéncia na area de Eficiéncia Ener-
gética na Alemanha em Marco/2019.
O término da P&s esta previsto para
Novembro/2017 e com a entrega do
TCC prevista para Abril/2019.

2) Qual seu campo de
especigliﬂade?
Gomo e esse Mercado?

Minha especialidade é a Gestdo da
Energia, segundo a ISO 50001.

Este mercado é promissor, pois temos
um enorme desafio no sentido de
diagnosticar onde ha vazamentos/
perdas de energia e como soluciona-
-las, por meio de projetos robustos
e aplicacdo de novas tecnologias de

materiais, produtos e sistemas.

3] Como voce vé
importéncia do
profissional de
Engenharia para o pais?
Vocé acha que ele

e valorizado?

Em todas as areas os respectivos
profissionais sdo muito importantes
e, € logico, ndo seria diferente com
os engenheiros. Estes sdo os res-
ponsaveis por projetar e, apos mui-
tos testes e adequaces, colocar em
pratica estes projetos que facilitam a
vida das pessoas e da sociedade.

Por outro lado, ndo acho que estes
profissionais sejam valorizados, pois a
nossa cultura, infelizmente, é sempre
dar um “jeitinho” ou fazer uma “‘gam-
biarra” para algo continuar funcio-
nando até acontecer o mal inevitavel.
Mas, temos que lutar contra esta si-




tuacdo e fazer valer as normas, pro-
cedimentos, regras, comportamen-
tos para que a sociedade reconheca
e valorize estes profissionais de ma-
neira legftima.

4) Qual a perspectiva
de Mercado hoje
para os Engenheiros?

A retomada e a perenidade do cres-
cimento brasileiro passam pela cria-
¢do e execucdo de projetos a serem
conduzidos pelos engenheiros. En-
tdo, acredito que tenham uma boa
perspectiva de mercado a médio e a
longo prazos.

a) Gomo fol sua
aproximagao com a
AEASG? Voc@ participa
dos eventos e reunioes?

A minha aproximacao com a AEASC foi
com a finalidade de participar de even-
tos que fomentem o conhecimento
técnico, de participar de reunides que
visam sugerir propostas viaveis para
a sociedade e compartilnar experién-
cias com outros profissionais. Participo
das reunies semanais e também dos
eventos técnicos, culturais que propor-
cionam a difusdo do conhecimento e
a valorizacdo da categoria profissional.

6) Qual a importéncia
que voce Ve na
existéncia de entidades
como a AEASC?

A existéncia da AEASC é importante,
pois promove a integracdo profis-
sional, defende os direitos e deve-
res dos profissionais, opina e sugere
alterac6es nas normas técnicas que
devem facilitar a vida da sociedade.
Além de promover palestras, cursos,
workshops, estudos ampliando a ca-
pacitacdo dos profissionais.

1) Que conselno voce
deixa aos novos
profissionais que
6Stao entrando no
mercado de trabalho?

Muita persisténcia. Muita capacitacdo.

Muito profissionalismo. Que tenham
orgulho da profissao que escolheram
e defendam a aplicacdo das melhores
técnicas para a melhoria da vida da
sociedade.

8) Gostaria de falar
mais alguma coisa?

Um tema que gostaria de expor e
comegar a ser mais explorado em
nossa sociedade € sobre a energia.
Esta € um insumo critico na opera-
cao das organizacées. Logo, 0s ato-
res econdémicos devem buscar o seu
uso sustentavel em toda a cadeia de
fornecimento, desde a obtencdo de
matérias-primas até a reciclagem de
materiais e produtos descartados.

A tematica energética também re-
mete a relevantes mudancas climati-
cas. Portanto, a melhoria do desem-
penho energético pode representar
beneficios importantes por meio da
racionalizacdo do uso dos recursos
energéticos e outras providéncias
vinculadas a reducdo do consumo e
aumento da eficiéncia.

“Este mercado é promissor,
pois temos um enorme
desafio no sentido de
diagnosticar onde hd
vazamentos/perdas de
energia e como
soluciond-las”

www.aeasc.net



centro de SPiem exenTnlosue
recUperacao de areas como
saida para a falta de moradia

incéndio e desabamento do edificio Wilton Paes

de Almeida, em S&o Paulo, trouxeram a tona a

necessidade e a oportunidade de reformar pre-
dios e recuperar areas abandonadas nos centros das me-
tropoles brasileiras para transforméa-los em moradias de
interesse social. Ha exemplos na propria capital paulista,
como o do edificio Riachuelo.
'O centro tem uma infraestrutura excelente. Tem coleta
de lixo, tem agua, tem esgoto, tem linhas de metrd, mas
sofre com espacos vazios, prédios abandonados, falta de
conservagad’, critica o arquiteto e urbanista Paulo Bruna,
responsavel pelo projeto de requalificagdo do Edificio Pa-
lacio do Comerciario Alexandre Marcondes Filho, conheci-
do como “Edificio Riachueld’, na esquina da Rua Riachuelo
com a Avenida 23 de Maio. O prédio, de 17 andares, abri-
ga hoje 120 apartamentos de 46 a 52 m?.
"Um levantamento feito pelo Fabio Mariz, professor da
FAU/USP identificou 190 predios na area central que pode-
riam ser transformados em habitacdes sociais. Ndo é pre-
ciso levar as pessoas para longe”, defende o profissional.
Requalificado, o Riachuelo teve seus apartamentos ven-
didos a precos populares para pessoas cadastradas na
lista da Prefeitura de S&o Paulo. As parcelas variam em
torno de R$ 200.
“Inicialmente, o prédio seria destinado ao programa de
aluguel social, mas como houve a necessidade de demo-
lir o Edificio San Vito, que ficava em frente ao Mercado
Municipal, a Prefeitura decidiu transformar o Riachuelo
em habitacao definitiva e deu prioridade aos desalojados.
O restante dos apartamentos foi vendido em menos de
uma semana a moradores inscritos na lista. O interesse foi
muito grande”, conta Paulo Bruna.
Paulo alerta, entretanto, para a necessidade de equipes
multiprofissionais qualificadas, ja que ha diversos desa-
fios técnicos. “Esse prédio foi construido em 1943. Nessa
época, ndo tinha aco no pais para construcao. Precisa-
vamos identificar a estrutura, mas os projetos tinham se

perdido ou jogados fora. A equipe fez do zero. Fizemos
provas de carga com medidores de deformacdo em to-
dos os andares. Como o prédio se mantinha integro e
em boas condicdes com uma estrutura téo leve? Desco-
brimos que os engenheiros que o construfram fizeram
paredes com tijolos macicos na perpendicular a fachada,
fazendo a estrutura reagir a pressdes externas como um
contraventamentd’, relata.

A solucdo foi a adaptagdo. “Nao pudemos entdo tirar as
paredes que dividiam os escritérios originais. Cada um
dos 120 virou um apartamento com a metragem origi-
nal”. Para o profissional, a Arquitetura Social representa
um mercado em evidéncia. "S&o trabalhos relativamente
mais dificeis. Vocé tem que ter muito mais capacidade
de adaptacdo, mas had muito o que fazer nessa area. Ha
muitas possibilidades”.

Na visdo do arquiteto e urbanista Paulo Bruna, o desa-
bamento no Largo do Paissandu exp8e a necessidade
de desocupar e investir rapidamente em reformas nos
prédios ocupados no Centro para realocar pessoas sem
moradia, a exemplo do Riachuelo.

“N&o héa outra via possivel. £ preciso que os morado-
res saiam para que sejam feitas avaliacGes e reformas
e, quando voltarem, seja para um lugar com condi¢des,
para que possam ter seguranca e cuidar. E geralmente
cuidam muito bem, ao contrario do senso comum. Os
moradores do Riachuelo se apropriaram do espaco, re-
pintaram as paredes por dentro e ele continua conserva-
dao’, conta.

SERIE ESPECIAL DE REPORTAGENS

Esta reportagem faz parte de uma serie especial do
CAU/BR e dos CAU/UF que esta mostrando o trabalho
de arquitetos e urbanistas que, superando orcamentos
reduzidos e unificando diferentes opiniées, conseguiram
desenvolver moradias dignas e de qualidade para as fa-
milias de baixa renda.

1 Edificio Riachuelo: prédio de escritérios foi requalificado e reformado para moradia de 120 familias (Foto: Paulo Bruna/Arquivo Pessoal). 2
Antes: Edificio Riachuelo, construido em 1943, tinha janelas quebradas, fachada pichada e encanamentos furtados - 4gua da chuva tomava
conta da maioria dos pavimentos (Foto: Paulo Bruna/Arquivo Pessoal). 3 Planta do 14° andar do projeto de requalificacao: para manter a
estrutura, paredes dos antigos escritorios ndo puderam ser derrubada (Imagem: Paulo Bruna/Arquivo Pessoal)
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ESTRUTURAS DE CONTENGAQ

« Marcelo Tacitano!
« Lie Tijiap Liung?
« Mauro Augusto Demarzo?®

0s servicos realizados em valas, ocorrem, com
relativa frequéncia, acidentes graves e fatais de-
vido, principalmente, a deslizamentos de terra
com consequentes soterramentos. Cabe destacar que,
segundo o Comité Permanente Nacional, os quatro ti-
pos preponderantes de acidentes de trabalho no setor

sao: quedas de grandes alturas; acidentes com eletrici-
dade; equipamentos defeituosos e soterramentos. Des-
moronamento e soterramento sao os riscos principais e
mais evidentes em obras de abertura de valas. Ndo ha
um aviso seguro do solo quando um talude ira romper-
-se (ruptura fragil) e os trabalhadores ndo tém tempo
para sairem do trajeto do solo em movimento. Casos de
soterramento sao observados em varias obras do pais
e, o principal motivo para a ocorréncia de tais acidentes,
€ a auséncia dos sistemas de contencao de solo.

! Engenheiro Civil (USP); Engenheiro de Seguranca do Trabalho (UNIP); Doutor em Engenharia Civil (UNICAMP)
2 Engenheiro Eletro-Mecanico (UMCQ); Engenheiro Mecanico (UBC); Engenheiro de Seguranca do Trabalho (FEI)
3 Departamento Estruturas da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP

WwWw.aeasc.net



DE VALAS

ELEMENTOS DO SISTEMA DE CONTEN(;[\O

E METODOLOGIA DE CALCULO

Idealizada uma obra, deve-se definir o método constru-
tivo, projeta-la e especificar materiais e servicos, de ma-
neira que seja atingido o objetivo final através da pon-
deracdo conveniente dos seguintes fatores principais:
rapidez de execugao, economia e seguranca adequada
da obra. Ha varios tipos e opcdes de estruturas de con-
tengdo. O primeiro estagio no projeto de tais estruturas
¢ avaliar quais delas sdo as mais adequadas para a ne-
cessidade requerida. Os seguintes fatores influenciam
a escolha do tipo de estrutura: as dimensdes da esca-
vacao (profundidade, largura e comprimento); as pro-
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priedades do solo na regido; a sequéncia imposta pelo
método construtivo; sobrecargas devidas ao transito
local e aos equipamentos utilizados na obra; o regime
do nivel de 4gua, quando presente na escavagao; o tipo
de escoramento; a presenca de utilidades e edificagbes
vizinhas; o clima (principalmente a temperatura, que
pode duplicar os esforcos nas estroncas); o tempo de
construcao (tanto de escavagdo, quanto de instalagao
do escoramento); técnicas construtivas e equipamen-
tos disponiveis; experiéncia profissional e pratica local e
disponibilidade financeira.

Paramento, parede ou ainda cortina é a parte em con-
tato direto com o solo a ser contido. E mais comumente
vertical e formado por materiais como madeira, ago ou
concreto ou ainda combinagdes destes. Pode ser con-
tinuo ou descontinuo. Os escoramentos sdo destina-
dos a estabilizagdo do paramento e compdem-se dos
seguintes elementos: Longarina é um elemento linear,
longitudinal, em que a parede se apoia. E disposta hori-
zontalmente e pode ser constituida de vigas de madei-
ra, ago ou concreto armado; estroncas ou escoras sao
elementos de apoio das longarinas. Dispdem-se, no
plano horizontal das longarinas, sendo perpendiculares
a elas. Em geral, sdo constituidas de barras de madeira
ou ago, porém existem também em concreto; tirantes
sao elementos lineares introduzidos no macico contido
e ancorados em profundidade por meio de um trecho
alargado, denominado bulbo. Trabalhando a tracéo,
podem suportar as longarinas em lugar das estroncas,
quando essa solugao for mais adequada.

A anélise de paredes de contencdo apresenta um grau
de complexidade bastante grande. Assim, uma vez que
o tratamento matematico € muito complexo, torna-se
importantissimo o desenvolvimento de uma metodo-
logia de calculo relativamente simples e de facil utili-
zagdo. A dificuldade da analise Unica e global de uma
vala, reside no fato de ser ela uma estrutura com um
sistema estatico ndo perfeitamente definido, com car-
gas ndo deterministicas, agravada ainda por ser uma
estrutura em constante mutacao, a medida que a esca-
vagao vai se desenvolvendo e composta por solo que é
um material de comportamento complexo. No tocante
a estabilidade da parede, para uma maior aproximacao
a realidade, emprega-se métodos de célculo evolutivos,
a fim de se evitarem erros nas avaliacbes das solicita-
¢Oes por falhas dos métodos de calculo mais simplis-
tas. Os empuxos de solo que agem na contencao sao
fungéo do peso préprio do solo, das sobrecargas e da
presenca de agua. Esta relagdo entre deslocamentos e
esforcos, chamada de interagdo solo-estrutura, é que
vai ditar o comportamento estrutural do conjunto. De-
vem ser abordados os varios mecanismos de ruptura
da contencao, tais como a ruptura geral, a ruptura de
fundo, o piping e, com maior énfase, as ruinas devido a
esforgos solicitantes elevados nos membros da conten-
cao (paramento e escoramento). Os deslocamentos nas



proximidades da vala que podem provocar fissuras nas
edificacbes vizinhas também merecem atencao.
Tacitano (2006), além de discutir os varios métodos de
calculo de paredes de contencdo, apresentou um pro-
grama computacional para o Célculo Evolutivo de Des-
locamentos e Esforcos em Valas Escoradas, baseado em
modelo unidimensional evolutivo, capaz de calcular e
fornecer os deslocamentos e os esforcos solicitantes
em todos os elementos estruturais do sistema de con-
tencdo. Em face da plasticidade do solo e nao-resistén-
cia das estroncas a tragdo e dos tirantes a compressao,
recorre-se ao processo iterativo baseado no “Método de
Newton-Raphson Modificado”. Uma vez obtidos os des-
locamentos, sdo calculados os esforcos solicitantes da
parede e dos escoramentos, bem como das pressdes
do solo. Com isso tem-se uma fase resolvida. Repetin-
do-se o processo até que as demais fases sejam com-
pletadas, resolve-se o problema por completo.

Os estudos numéricos conduzidos por Vaziri e Troghton
(1992) e Tacitano (2006) sugerem: a) a rigidez e a re-
sisténcia do solo tém grande influéncia nos movimen-
tos resultantes nas escavacdes. Peck (1969) também
considera que as propriedades de resisténcia e rigidez
tém uma consideravel influéncia nos movimentos; b)
certas influéncias afetam os célculos, como o aumen-
to da profundidade, até se atingir um material rigido,
e a largura da escavacao; c) as propriedades da pare-
de, caracterizadas pelo seu produto de rigidez El, pa-
recem ter um controle sobre os movimentos menor do
gue sua aparéncia fisica pode sugerir. Outros atributos
da contencdo como sua altura e comprimento de fi-
cha, também como sugerido por Peck (1969), possuem
maior influéncia sob os deslocamentos da contencao.
Nota-se que a rigidez efetiva é largamente controlada
pela profundidade escavada abaixo do ultimo nivel de
estroncas; d) na maioria das escavacdes, especialmen-
te as largas, os maiores deslocamentos ocorrem abai-
xo do nivel da estronca mais inferior em qualquer um
dos estagios, na parte da contengédo a qual é resistida
principalmente por tensdes passivas do solo. Isto sig-
nifica que o maior beneficio é obtido se a escavagao
é realizada em pequenos trechos e o escoramento é
rapidamente inserido em pequenos intervalos. Uma vez
a escora inserida, desde que seja razoavelmente rigida,
poucos movimentos subsequentes ocorrem e a rigidez
efetiva da escora ndo se torna tdo importante. O efei-
to da protensdo em sistemas de ancoragem e de pré-
-compressao em sistemas estroncados tem efeito mais
benéfico do que somente aumentar a rigidez destes
elementos; e) escavacdes em pequenos trechos ao lon-
go do comprimento da vala seguido de estroncamen-
to, além do uso de bermas, também contribuem com
significativa diminui¢cdo dos movimentos da contencao.

DIMENSIONAMENTO SIMPLIFICADO PELA ABNT
A NBR 9061/85 - Seguranca de Escavacao a Céu Aber-
to estabelece prescri¢des para escavagdes de pequenas

dimensdes quando as condi¢bes de vizinhanga permi-
tirem, bem como houver auséncia de nivel de agua no
trecho a ser escavado sem a necessidade de ser con-
duzido um célculo mais rigoroso. Quanto as caracte-
risticas do solo, este deve ser homogéneo. Até 1,25 m
de profundidade, as escavacdes podem ser construidas
com paredes verticais sem medidas de protecdo espe-
ciais. A partir desta profundidade, taludamento com
ou sem bermas, ou sistemas de contencao devem ser
utilizados. Nestes Ultimos casos, a norma prescreve a
utilizagdo de escoramento com pranchas horizontais e
travessas auxiliares e escoramento (Figuras 1a e 1b) ou
escoramento com pranchas verticais, longarinas e es-
troncas (Figuras 2a e 2b). As profundidades das valas
sao limitadas em 5,00 m e a largura em 1,95 m.
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Figura 1 - Escoramento com pranchas horizontais
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29 CFR Ch XVII Part P

NBR 9061/85

Profundidade (H) [m] NR 18

H <125 Sem sistema de protecao

1,25 < H <1,50 Os taludes instaveis das

1,50 «H <152 escavagdes com

1,52 <H =175 profundidade superior a
1,25m devem ter sua
estabilidade garantida por
meio de estruturas
dimensionadas para este fim.

1,75 < H < 5,00 Os taludes com altura

5,00<H<6,10 superior a 1,75m devem ter

H> 6,10 estabilidade garantida.

sem sistema de protegado

Apéndices B,CeD

Sem sistema de protecao

Taludamento ou
Escoramento (escavacdes
padronizadas)

Projeto utilizando-se de tabelas
de outras fontes ou projeto
desenvolvido por profissional

Projeto desenvelvido por
profissional legalmente
habilitado

legalmente habilitado

Tabela 1 - Comparacao das prescricoes da NR 18, NBR 9061/85 e Subparte P (OSHA)

DIMENSIONAMENTO SIMPLIFICADO

PELA OSHA (SUBPARTE P)

As normas de escavacdo da OSHA, orgao responsavel
pela fiscalizagdo nos EUA, Subparte P 1926.650, 1926.651
e 1926.652 estabelecem como sistemas de prote¢éo para
valas o taludamento, o escoramento ou escudamento.
Quando a profundidade da vala é inferior a 1,52 m as es-
cavagoes e servicos no interior da vala poderdo ser execu-
tados sem a necessidade de instalacdo de um sistema de
protecao se a escavagao é em rocha estavel ou ndo hou-
ver potencial de ocorréncia de desmoronamento de terra.
Quando a vala possuir profundidade superior a 6,10 m o
sistema de protecdo deve ser dimensionado através de
um projeto desenvolvido por profissional legalmente ha-
bilitado. Ja quando a profundidade da vala estiver entre
1,52 m e 6,10 m, a opcao pela auséncia de escoramento,
o taludamento, o escoramento de madeira, aluminio ou
ainda o escudamento, se dard em funcao de tabelas que
levam em conta o tipo de solo (rocha, solo A, solo B ou
solo C), a profundidade e largura da vala entre outros pa-
rametros. O limite para a largura da vala é de 4,57 m. A
Tabela 1 mostra um esquema de quando, como e em que

condic¢des um sistema de protegao deve ser implementa-
do, levando-se em consideracao as orientacdes da NR 18,
NBR 9061/85 e Subparte P da OSHA.

FATORES DE SEGURANCA

Os casos de carregamento obtidos com a combinagao
das cargas atuantes devem ser feitos nao s6 para a con-
figuragéo final da escavagao, mas também para as fases
intermedidrias a serem atingidas durante a execugao da
escavagao, bem como as fases intermediarias durante o
reaterro da vala, se existirem. Com a intencao de ilustrar
0 mecanismo de ruptura por incapacidade de resistén-
cia das estroncas de um sistema de contencdo por agao
de elevada sobrecarga nas proximidades da superficie
da escavacao, Lambe e Whitman (1976) apresentam um
aparato em modelo reduzido (Figura 3) pertence aos la-
boratorios do Massachusetts Institute of Technology e é
utilizado para experimentos e demonstra¢des didaticas.
E constituido de suportes e varetas de 15 cm de com-
primento e com formas e tamanhos diferentes de secdo
transversal, a fim de simular os encaixes que se produ-
zem em solos reais.
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VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITES

ULTIMOS (ELU)

O objetivo € garantir uma margem minima de segu-
ranca em relacdo a Estados Limites Ultimos, em que é
esgotada a capacidade resistente ou a estabilidade de
parte ou do conjunto todo, terreno e estrutura. Sao elas
(ver Figura 4): estabilidade global; estabilidade local da
ficha (empuxo passivo) — giro da estrutura; estabilidade
de fundo; estabilidade hidraulica de fundo; resisténcia
do paramento a flexdo e ao cisalhamento; resisténcia
das estroncas a flexocompressao; resisténcia dos tiran-
tes a tracdo; estabilidade da contencdo atirantada (re-
sisténcia do bulbo); verificagdo local do apoio, contra o
paramento, de estroncas/tirantes (puncao).

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITES

DE SERVICO (ELS)

Nessa verificagdo o objetivo é garantir uma margem
minima de protecdo em relacdo a estados limites de
servico, isto é, estados em que as especificacbes de
desempenho em servigo deixam de ser atingidas, tais
como: verificacdo dos recalques nas areas lindeiras, de-
correntes de escavacgao e rebaixamento do NA,; verifica-
¢ao de deslocamentos horizontais excessivos na parede
e escoramento; verificagdo do nivel d’agua dentro da
vala; e verificacdo de vibragoes geradas nas edificagbes
lindeiras por cravacao de estacas.

Figura 3 - Ruina de um modelo de escavacgao estron-
cada. a) situacdo estavel; b) na iminéncia da ruina
(apos a aplicacao de sobrecargas na superficie); c) em
falha (observa-se o movimento do “terreno”); d) de-
pois da falha

FONTE: Lambe e Whitman, 1976.

“—ruptura

(a) Falha por flexdo
verificagdo de tensdes normais
e de e cisalhamento no paramento

(b) Estabilidade Geral

(c) Ruptura hidraulica

Solo Granular associado com
fluxo d"agua excessivo ascendente

(piping)

(d) Falha no sistema de ancoragem

Ll/s.._..L

(e) Falha da ficha (levantamento da parede por
insuficiéncia de resisténcia passiva do solo)

J“fir E

(g) Estabilidade ou levantamento de fundo

(f) Recalgue no solo contido

(h) Flambagem das estroncas

Figura 4 - Modos de falha de uma parede de conten-
cao.

DETALHES DE EXECUCAO

O detalhe mais importante de execucdo advém do
conceito de que o escoramento deve, tanto quanto
possivel, suprir o confinamento dado pelo préprio solo
antes da escavacao, isto é, deve ser capaz de impedir
deslocamentos laterais além dos que ocorrem inevita-
velmente, no intervalo de tempo que decorre entre a
escavacao e a instalacao do escoramento. Deve haver,
portanto, duas preocupagdes constantes, na execugao
de um escoramento: a) a de instala-lo o mais rapida-
mente possivel, ja que os deslocamentos laterais evo-
luem no tempo; e b) a de evitar espacos vazios entre a
parede de escoramento e o maci¢o escorado. Os des-
locamentos se reduzem quando as pranchas sao encu-
nhadas contra o solo da parede da escavacao e quan-
do se aplica um esfor¢o contra o macigo, por meio de
um encunhamento entre a extremidade das estroncas
e as longarinas. Convém ainda lembrar que o efeito da
temperatura, principalmente em escoramentos metali-
cos, provoca variagdes sensiveis nos esforcos atuantes,
principalmente nas estroncas, cujo encunhamento, por-
tanto, deve ser reapertado sempre que haja queda de
temperatura apds a instalagdo. Maiores detalhes estao
em Tacitano (2006).

www.aeasc.net



CONTROLE DA AGUA E REBAIXAMENTO

DO LENCOL FREATICO

Valas escoradas com pranchas ndo sao estanques, ra-
zao pela qual provocam um rebaixamento do lencol
fredtico sempre que o interceptem. A necessidade ou
ndo de se prever um sistema proprio para rebaixamen-
to do lencol prende-se a dois fatores: a) vazdes eleva-
das de agua que possam impedir ou dificultar a execu-
¢ao dos servicos; e b) carreamento de particulas solidas
para dentro da vala que indiquem a possibilidade de
formacdo de vazios cujas consequiéncias podem levar
a situagdes graves em relacdo a edificagdes existentes.
As duas situacdes ocorrem em solos ndo coesivos nos
quais as vazdes sao mais elevadas. O sistema mais uti-
lizado para rebaixamento do lencol freatico em valas €
o de ponteiras filtrantes, para altura de sucgao de até
5 m. Com alturas de sucgdo maiores sera necessario
o emprego de mais de um estagio de ponteiras ou a
utilizagdo de ponteiras especiais com ejetores. No caso
de solos argilosos, as vazdes, em geral, sdo reduzidas,
podendo o controle das infiltragdes ser feito através de
um sistema de valetas ou drenos de brita, que condu-
zam as aguas para pequenos pocos de onde sdo esgo-
tadas por meio de bombas.

LARGURA DOS ESPACOS DE TRABALHO (VALAS
PARA CONDUTOS E CANAIS)

Para trabalhos em valas para condutos e canais onde ha
trafego de pessoas, € indispensavel que se respeite as
larguras livres indicadas abaixo, segundo a NBR 9061/85

D<040m L=080m
040m <D< 080m L=D+060m
D>080m L=D+040m

sendo D = diametro externo do fuste do tubo, largura
do canal ou largura da se¢do a ser executada; L = lar-
gura livre. Estes valores devem ser utilizados para pro-
fundidades de até 4,00 m. Para maiores profundidades,
a largura livre deve ser estabelecida em cada caso pelo
projeto de escavacao.

CONTROLES DE CAMPO E INSTRUMENTACAO

Os controles de campo podem ser diretos, isto &, re-
lativos a medidas de deslocamentos feitas no préprio
escoramento, ou indiretos, feitos nas edificacdes lindei-
ras as valas, através da observacédo do fendilhamento e
de sua evolucao no tempo. O modo mais simples é o
indireto feito por meio da aplicacdo de selos de gesso
ou vidro em pontos escolhidos ao longo das fissuras
surgidas em paredes situadas dentro das faixas influen-
ciadas pelos deslocamentos. Métodos diretos sdo mais
precisos, porém exigem equipamentos mais sofistica-
dos como extensdmetros, inclindmetros, medidores de
convergéncia, nivelamentos de precisdo, e devem ser
empregados sempre que haja estruturas importantes
e particularmente sensiveis a recalques e distorgoes.
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Nesses casos devem ser controlados os efeitos gerados
pela variacao da temperatura, em escoramentos com
pecas metélicas. E também evidente que a distancia
entre apoios, ambos em planta e em elevagao, irdo in-
fluenciar a quantidade de movimento de solo que ira
ocorrer. Em condicbes para trabalhos temporarios, a
provisdo de um grande nimero de estroncas proxima-
mente espagadas (para restringir movimentos de solo)
ira conflitar com a necessidade (para facilidade dos tra-
balhos) de manter o maior espaco livre possivel dentro
da escavagdo. O tempo necessario para os trabalhos é
também importante. Por exemplo, € desejavel promo-
ver a concretagem de estacas escavadas o mais rapido
possivel, de modo que os deslocamentos sejam restrin-
gidos. E também boa prética instalar o escoramento
0 mais rapido possivel. Dessa forma, boas praticas de
construgao podem restringir - até certo ponto - os mo-
vimentos de solo adjacentes a escavagao.

Existem equipamentos reutilizaveis de escoramento. As
Figuras 5, 6, 7, 8, e 9 mostram alguns destes sistemas
desenvolvidos pelas americanas Speed Shore Inc. e Effi-
ciency Production Inc..
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Figura 5 - Parede com pranchas de madeira escorada
através de WALER SYSTEMS® da Speed Shore Inc.

Flgura 6 Pogo retangular cofn pranchas de madelra
com escoramento tipo EXCAVATION BRACES® Speed
Shore Inc



Figura 7 - Aplicacdao do escoramento VERTICAL SHO-
RE® da Speed Shore Inc. diretamente sobre o solo,
sem utilizacao de paredes.

L el
Eke

=

Figura 8 - Escudamento de aluminio modular BUIL-A-
-BOX® da Efficiency Production Inc.

Figura 9 - Escoramento em aluminio com estroncas
cilindricas hidraulicas VERTICAL HYDRAULIC SHO-
RING® da Efficiency Production Inc.

www.aeascnet



Figura 10 - Escoramento movel para trabalho em va-
las da CITAGUA.

Existe um Escoramento Movel desenvolvido pela em-
presa CITAGUA, de Cachoeiro do Itapemirim/ES que re-
cebeu mencao honrosa no Prémio Protecao Brasil em
setembro de 2005 (Figura 10).

PALAVRAS FINAIS

O modelo proposto para simular a interacao solo-
-estrutura, com a extensdo do conceito de viga em
meio elastico mostrou ser um modelo eficaz e pre-
ciso. Na extensao do conceito de vigas em meio
elastico, foi incorporado o comportamento plastico
do solo. Ao sofrer compressao ou descompressao,
de acordo com o movimento da parede, a partir de
uma tensao em repouso, sua tensao € limitada pelo
estado limite de equilibrio ativo ou passivo. A his-
terese também foi incorporada aos elementos do
solo para que se possa representar carregamentos
ciclicos. O modelo unidimensional tem vantagens
de custo, de operacionalidade e de representativi-

- | T

dade, e permite obter os deslocamentos da parede
e tensao no solo (de forma aproximada dentro das
hipoteses assumidas para o solo) nas diversas fases.
Tem-se ainda como caracteristicas vantajosas: o solo
aparece como elemento participante no equilibrio
do sistema. O proprio solo equilibra a carga externa
aplicada que, por sua vez, sdao as tensdes de dese-
quilibrio decorrentes da construgdo (escavacao), ao
contrario dos Métodos Empiricos e Semi-Empiricos
existentes de calculo, nos quais o solo entra apenas
como carga externa; a possibilidade de representar
o comportamento real do solo na regido da ficha
dentro da hipotese de Winkler, ao contrario da de
equilibrio limite que impde a ideia de apoio ou de
engastamento nesta regidao com fixacdo duvidosa;
a rigidez relativa do escoramento e da parede € le-
vada em conta automaticamente, sem preocupacdo
em distinguir parede flexivel e parede rigida, o que é
necessario em alguns métodos de calculo.

REFERENCIAS

LAMBE, T. W. e WHITMAN, R. V. Soil Mechanics. New
York: John Willey & Sons. 1976. 553p.

PECK, R. B. Deep excavations and tunneling in soft
ground. In: International Conference on Soil Mecha-
nics and Foundation Engineering, 7, 1969. Procee-
dings... , 1969, p. 225-250.

TACITANO, M. Analise de paredes de contencao
através de método unidimensional evolutivo.
Campinas: FEC/UNICAMP, 2006. Tese (Doutorado)
— Orientador Dr. Mauro A. Demarzo — Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universi-
dade Estadual de Campinas, 2006.

VAZIRL H. H. e TROUGHTON, V. M. An efficient three-
-dimensional soil-structures interaction model for
analysis of earth retaining structures. Canadian Geo-




-SALAD AERASC-

Associacao dos Engenheiros, Arquitetos e Agronomos de Sao Carlos

| l > . o <1 _.___._;_: :;ﬂﬁi:?

Locacao para eventos

\. Ligue (16) 3368-1020

Consulte-nos e agende uma visita sem compromisso!

Confira no site fotos e valores: 2

www.aeasc.net/salao-de-eventos V8¢
(¢ ¥




	_Hlk513291148

