5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

araaéaw DA

RUCAO

L
SAUDE, QUALIDADE DE VIDA E BEM ESTAR -
TECNOLOGIA APLICADA DO EDIFICIO A CIDADE

ORGANIZADORES

PATRICIA COSTA E SILVA CRUZ SOARES - UNIFIP
TIBERIO GOMES DINIZ

PATOS / PARAIBA, 2025

UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

oRA E Uﬁ%

RRUU;,%}
onst

¢
L UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO

UNIFIP - CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS @
CURSO DE BACHARELADO EM ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

ANAIS DE RESUMOS DE TRABALHOS APRESENTADOS NO Il MEETING
PARAIBANO DA CONSTRUCAO: SAUDE, QUALIDADE DE VIDA E BEM ESTAR -
TECNOLOGIA APLICADA DO EDIFICIO A CIDADE

Organizadores
Patricia Costa e Silva Cruz Soares

Tibério Gomes Diniz

Patos / Paraiba, novembro de 2025

an &

=5 <JUNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO




5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

Q MexTNG

A
® oy ‘.PUNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP @‘ e rsrieo

O MEETING

CON STRUCAO

OBRAS QUE INSPIRAM: ARQUITETURA, ENGENHARIA E
NEUROCIENCIA NA CONSTRUCAO CIVIL

ANAIS

ORGANIZADORES
ELIANY MARIA DE MEDEIROS SILVA

TIBERIO GOMES DINIZ

PATOS / PARAIBA, 2025

M ;’Ec'i:sr‘u:ud A



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

GRAE Uﬁ%

F&RUU;_%}
onst

¢
L UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO

UNIFIP - CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS @
CURSO DE BACHARELADO EM ARQUITETURA E URBANISMO
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

ANAIS DE RESUMOS DE TRABALHOS APRESENTADOS NO V MEETING
PARAIBANO DA CONSTRUGAO: OBRAS QUE INSPIRAM: ARQUITETURA,
ENGENHARIA E NEUROCIENCIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Organizadores

Eliany Maria de Medeiros Silva

Tibério Gomes Diniz

Patos / Paraiba, novembro de 20252

an &

=5 <JUNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO




5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO @ e J[.
O

5° SoRsTRUCAD 4
@ «~n < UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP & ‘0 e

CORPO EDITORIAL
REITOR

Joao Leuson Palmeira Gomes Alves
PRO-REITORA DE ENSINO
Elzenir Pereira de Oliveira Almeida
PRO-REITORA ACADEMICA
Elzenir Pereira de Oliveira Almeida
PRO-REITORA DE POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO
Milena Nunes Alves de Sousa
COORDENACAO DE PESQUISA E EXTENSAO UNIFIP
Flavio Franklin Ferreira de Almeida
COORDENACAO DO CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

Eliany Maria de Medeiros Silva
COORDENAGCAO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Tibério Gomes Diniz

ORGANIZADORES

Eliany Maria de Medeiros Silva

Tibério Gomes Diniz

ORGANIZACAO GERAL
Eliany Maria de Medeiros Silva
Coordenacédo do Curso de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo — UNIFIP
Tibério Gomes Diniz

Coordenacéo do Curso de Bacharelado em Engenharia Civil — UNIFIP

COMISSAO CIENTIFICA

Eliany Maria de Medeiros Silva — UNIFIP

V. N &

> S CENSTRUCAD A
« =57 L UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO

2
g



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO @ e J[.
O

* 5 CONSTRUCAD 4l
.\ L UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP & ‘0 e

José Lucas de Souza Rodrigues - UNIFIP
Luisa Eduarda Lucena de Medeiros — UNIFIP
Pabllo da Silva Araudjo — UNIFIP
Patricia Costa e Silva Cruz Soares - UNIFIP
Renata de Oliveira Marinho — UNIFIP @
Tibério Gomes Diniz - UNIFIP
AVALIADORES DE TRABALHOS

José Lucas de Souza Rodrigues - UNIFIP
Luisa Eduarda Lucena de Medeiros — UNIFIP
Pabllo da Silva Aradjo — UNIFIP
Patricia Costa e Silva Cruz Soares - UNIFIP
Renata de Oliveira Marinho - UNIFIP

MONITORES

Anderson Andrade dos Santos - UNIFIP
Beatriz Medeiros de Morais - UNIFIP
Bivar Pereira da Silva Neto - UNIFIP

Carina Cristina Agnes Calegari - UNIFIP
Deyvyd Ruan Tomaz Leite - UNIFIP

Eliany Maria de Medeiros Silva - UNIFIP

lara Silva Lopes - UNIFIP
José Eduardo Lira Silva - UNIFIP
José Lucas de Souza Rodrigues - UNIFIP
Luisa Eduarda Lucena de Medeiros - UNIFIP
Pabllo da Silva Araujo - UNIFIP
Patricia Costa e Silva Cruz Soares - UNIFIP
Paula Thais Oliveira Gongalves - UNIFIP
Tibério Gomes Diniz - UNIFIP
APOIO

V. N &

> S CENSTRUCAD A
« =57 L UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO

2
g



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

//I§ @ﬁ:’ﬁoasﬁg LO?:ATAE?C?ES e fE‘J i

ATELIE DO MARMORE CONSTRUINDO

é e P
JLUNIFIP @ &) m

\ Gics ez |, GHIACCIO /




5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

v

INTRO UNIVERSITARIO

e 4
- <JPUNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

APRESENTACAO

O lll Meeting Paraibano da Construcdo, promovido pelos cursos de bacharelado em
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil do UNIFIP Centro Universitario ocorreu nos
dias 06,07 e 08 de novembro de 2023, tendo como tema: SAUDE, QUALIDADE DE
VIDA E BEM ESTAR - TECNOLOGIA APLICADA DO EDIFICIO A CIDADE. O
encontro promoveu um dialogo entre profissionais, académicos e estudantes da éarea
da arquitetura, urbanismo e engenharia civil, priorizando temas que tragam visibilidade
as novas dinamicas para atuacdo dos atuais e futuros profissionais.O objetivo do lli
Meeting Paraibano da Construcdo foi proporcionar a estudantes, profissionais e
académicos discussdes acerca dos avangos e necessidades da Industria de
Construcédo e promover o intercambio entre estudantes, profissionais, pesquisadores,

empresas e instituicdes na tematica central do evento.
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ANALISE DO PLANO DIRETOR DE PATOS, PARAIBA, BRASIL, SOB A LUZ DA
MOBILIDADE URBANA
ANALYSIS OF THE MASTER PLAN OF PATOS, PARAIBA, BRAZIL, IN THE LIGHT OF
URBAN MOBILITY
Autor! JOAO LUCAS OLIVEIRA DANTAS; @
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RESUMO

O seguinte trabalho ira abordar o questionamento sobre o Plano Diretor da cidade de
Patos-PB, ressaltando a desatualizagcéo e problemas da cidade, tais como: problemas
de mobilidade urbana, falta de transporte coletivo e intervencdo feita na rua Pedro
Firmino. Ressaltando os pontos que no proprio Plano Diretor tem nas suas diretrizes e
gue ndo sdo colocados em pratica, como também pontos que ndo seguem suas
diretrizes com precisdo, visto isso o trabalho tera pontos que a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, Plano Diretores modelos e entre outros debatem esses pontos e
comparando com o que acontece na cidade de Patos-PB. Assim, utilizando os métodos
de pesquisa de Gerhardt e Silveira para elaboracdo da metodologia e buscando os
resultando da importancia da atualizacdo do Plano Diretor para a cidade de Patos-PB.
E o trabalho tem como objetivo essa analisar do Plano diretor sobre a mobilidade
urbana na cidade age nos dias atuais com a falta de atualizagdo do mesmo.

Palavras-chave:Plano. Patos. Mobilidade

ABSTRACT

The following work will address the questioning about the Master Plan of the city of
Patos-PB, highlighting the outdated and problems of the city, such as: problems of
urban mobility, lack of public transport and intervention made in Pedro Firmino Street.

Emphasizing the points that the Master Plan itself has in its guidelines and that are not
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put into practice, as well as points that do not follow its guidelines precisely, since this
work will have points that the National Urban Mobility Policy, Master Plan models and
among others debate these points and compare with what happens in the city of Patos-
PB. Thus, using the research methods of Gerhardt and Silveira for the elaboration of the
methodology and seeking the results of the importance of updating the Master Plan for
the city of Patos-PB. And the work aims to analyze the Master Plan on urban mobility in

the city acts nowadays with the lack of updating it.

Keywords:Master. Patos-PB. Mobilitity.
1. INTRODUCAO

O seguinte artigo abordard uma andlise sobre o plano diretor da cidade de
Patos, PB, Brasil com foco na mobilidade urbana. Nele serd apresentado problemas
encontrados e assim também quais solu¢des poderdo ser indicadas, assim mostrando
beneficios como um todo que os ajuste desta legislagdo com foco na mobilidade
urbana causara no desenvolvimento da cidade. O seguinte trabalho buscara fazer com
gue seja refletido as necessidades que a cidade de Patos, PB encontra-se no requisito
da sua mobilidade urbana, como também analisar o quanto a falta de atualizacéo do
plano diretor pode estar causando com o desenvolvimento da cidade.

E com a cidade estando em constante crescimento, nota-se nitido a
necessidade do plano diretor ser revisto para que a populagdo possa ter o melhor da
cidade, pois com uma boa organizacdo, a cidade terd maior tendencia de um
crescimento em diversos pontos, seja econdémico, social e saude, entre outros. Espera-
se que através desse artigo os 6rgaos responsaveis por tais medidas possam tomar
medidas para que seja tomado medidas e analisadas as solu¢gdes aqui proposto e
pensado no melhor para cidade.

A cidade de Patos localiza-se no interior do estado da Paraiba com cerca de
308,6km da capital Jodo Pessoa. A cidade foi desmembrada de Pombal por volta de
1933. Atualmente o municipio é construido por 2 distritos: Patos e Santa Gertrudes. A
cidade tem uma populacdo estimada de 108.766 pessoas (IBGE, 2021) em 2010, ano
mais préximo da ultima atualizacdo do plano diretor a cidade tinha 100.674 pessoas
(IBGE,2010) e com territério de 472,892km? (IBGE, 2020).

Em 2009 a cidade de Patos tinha de &rea urbana de 14,97 km2 e perimetro de

91,85 km e segundo a Amorin (2019) que massa de area da cidade fica mais locada
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nas regides Leste, Oeste e Norte, j& a regido sul com menor expresséo (Figura 1). Com
analise seguinte, dados de 2019 a cidade de Patos cresceu 11,48m?, chegando a
26,45m2 (AMORIN, 2019).

Figura 1: Principais eixos de expansao da cidade de Patos, PB entre 2009 — 2019.
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Fonte: AMORIM (2019)

Sua localizagdo geogréafica proporciona que seja uma cidade metropolitana
para suas cidades vizinhas, assim podendo buscar maneira de ampliar seu
desenvolvimento, assim também como ter uma gestdo de mobilidade urbana acessivel
0 que indica a necessidade de um planejamento urbano e regional estruturado.

O planto diretor vigente encontrasse com diretrizes generalistas nas estratégias
para mobilidade de sua populacdo, pois apenas € citado nos art.34 e art.35, no qual
suas diretrizes sdo vagas e sem elaboracdo de estratégias para realizacdo dos pontos
citados no mesmo. Assim também como atraso em sua atualizagédo, cujo o mesmo foi

atualizado no ano de 2006, encontrando, portanto, em desatualizada

EVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Acessibilidade e Mobilidade urbana

O conceito de mobilidade urbana pode-se facilmente ser confundida com
acessibilidade, com isso pode gerar conflito do entendimento dos dois termos, segundo
Castro et. al (2016), aqui no Brasil o termo de acessibilidade tem ligagcdo com as
pessoas com deficiéncia. Carvalho (2018) observou que essa visdo pode ser vista
facilmente pelo posicionamento da NBR 9050 (ABNT, 2015, p.02) que traz o termo de
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acessibilidade “a possibilidade e condigdo de alcance, percepcéo e entendimento para
a utilizagdo com seguranca e autonomia de espacos, mobiliarios, equipamentos e
transportes publicos ou privados, assim como a tecnologia e a informagao por pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida, em meio urbano ou rural.”.

Segundo Raia Junior, Silva e Brondino (1997) a acessibilidade vai estar ligada
em duas variaveis: como € o uso do solo e o sistema de transporte. Com isso, essas
duas variaveis possam dar acesso a todos as necessidades basicas, como educacao,
lazer, saude e também acesso aos trabalhos. Assim o termo acessibilidade chega a ter
varios termos para sua definicdo. E para melhor entendimento CARVALHO (2018)
elaborou um quadro com o conceito para alguns autores (Quadro 1):

Quadro 1: conceito de Acessibilidade segundo autores.

NBR 9050 (2015) Possibilidade e condigdo de alcance, percepgdo e
entendimento para a utilizagdo com seguranca e autonomia de
espacos, mobiliarios, equipamentos e transportes publicos ou
privados, assim como a tecnologia e a informacio por pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida, em meio urbano ou
rural.

BRASIL (2006) Capacidade de um individuo realizar trajetos, com autonomia,
mesmo que para isso ele necessite de aparelhos especificos.
MORRIS DUMBLE e | Caracterizada pelo nimero de oportunidades que certa

WIGAN (1978) localidade oferece para a populacio.

RAIA JUNIOR, SILVA E | Facilidade de acesso as atividades basicas, como salde,

BRONDINO (1997) educagdo, lazer e cultura, que depende do uso do solo e as
caracteristicas do sistema de transporte.

VILLACA (1998) Fator que determina o valor do solo urbano e decisiva no

funcionamento da cidade, sendo direcionadora da expansdo
urbana e segregacdo socioespacial.

Fonte: CARVALHO 2018, p.24

Quando se trata de mobilidade urbana também se encontram diferentes conceitos.
A politica nacional de lei 12.58/12 diz que, “Os municipios devem planejar e executar a
politica de mobilidade urbana. Nos locais em que o0s servicos tém carater
metropolitano, os estados ou um consércio de municipios devem planejar a integracao
dos modos de transporte e servigcos. Para isso, devem elaborar conjuntamente estudos
e planos integrados de mobilidade urbana” (BRASIL, 2013, p. 17).
2.1  Plano Diretor
O plano diretor pode ter seu conceito definido segundo alguns autores. Conceitos

definidos no quadro 02 abaixo:

ABNT, 1991 O plano diretor € um instrumento basico de um processo de planejamento
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municipal para a implantagdo da politica de desenvolvimento urbano,
norteando a agdo dos agentes publicos e privados.

VILLACA, 1999 Seria um plano que, a partir de um diagnostico cientifico da realidade fisica,
social, econémica, politica e administrativa da cidade, do municipio e de sua
regido, apresentaria um conjunto de propostas para o futuro desenvolvimento
socioeconémico e futura organizacéo espacial dos usos do solo urbano, das
redes de infra-estrutura e de elementos fundamentais da estrutura urbana,
para a cidade e para o municipio, propostas estas definidas para curto, médio

e longo prazos, e aprovadas por lei municipal.

BRASIL, 2002, p.40 | O plano diretor pode ser definido como um conjunto de principios e regras
orientadoras da agéo dos agentes que constroem e utilizam o espago urbano.

) e T

Fonte: proprio autor

Pode-se afirmar que, o plano diretor engloba todos problemas gerais de um
municipio, seja eles, saneamento basico, transporte e mobilidade urbana, educacao,
enchentes, salde, habitacdo, poluicdo das aguas e do ar em de maneira mais geral
cita-se problemas tipos, como econémico e social da cidade (VILLACA, 2005). O autor
também ressalta que para alguns o plano diretor também poderia trazer solugbes para
nivel estatual e federal. “Sempre que aqui falarmos em Plano Diretor, estaremos nos
referindo & concepcdo abrangente uma vez que ela é a adotada pelo Plano Diretor
Estratégico.” (VILLACA, 2005, p.09)

3. METODOLOGIA
3.1Tipo de Pesquisa

Esse trabalho seguira os métodos de pesquisa de Gerhardt e Silveira (2009)

onde o autor explica o que é pesquisa.

E importante salientar a diferenca entre metodologia e métodos. A metodologia
se interessa pela validade do caminho escolhido para se chegar ao fim
proposto pela pesquisa: portanto nao deve ser confundida com o contetdo
(teoria) nem com os procedimentos (métodos e técnicas). Dessa forma, a
metodologia vai além da descricdo dos procedimentos (métodos e técnicas a
serem utilizados na pesquisa), indicando a escolha tedrica realizada pelo
pesquisador para abordar o objeto de estudo (GERHARDT E SILVEIRA, 2009,
P.12).

s

Quanto aos objetivos, € uma pesquisa aplicada, pois ndo vai se limitar a
guantidade e tamanho da sua pesquisa, mas da forma que a pesquisa pode chegar
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para melhor amplitude de conhecimento de todos. As pessoas que escolherem fazer
sua pesquisa por esse método irdo trabalhar em sua pesquisa exemplificar o porqué,
manifestando para os leitores o0 que ira ser abordado na pesquisa, com isso pode-se
dizer que a abordagem do método qualitativo busca trabalhar com a realidade
(GERHARDT ; SILVEIRA, 2009, p. 32). Assim se pode notar as suas caracteristicas da

sua pesquisa:

“Objetivagcdo do fendbmeno; hierarquizagdo das agbes de descrever,
compreender, explicar, precisdo das relacfes entre o global e o local em
determinado fendbmeno; observancia das diferencas entre o mundo social e o
mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos buscando pelos
investigadores, suas orientacdes tedricas e seus dados empiricos; busca de
resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que defende
um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias” (GERHARDT E
SILVEIRA, 2009, p.32)

Quanto a natureza € uma pesquisa aplicada, pois tem como objetivo para os
leitores novos conhecimentos, sendo Uteis para que a ciéncia tenha avanco, sem ter
aplicacdo prevista na pratica, mas com interesse e verdade envolvido para todos.
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35).

Quanto aos objetivos, é uma pesquisa exploratéria, pois este método de
objetivo tem como foco ser explorado o assunto buscando da mais intimidade do
assunto com leitor de maneira mais clara, facil e criando hipétese (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009, p. 35). Segundo Gil (2007) essa pesquisa tem 2 formas de ser

classificada: estudo de caso e bibliogréafica
3.2Procedimentos Metodologicos
3.2.1 Revisao de Literatura

Foi pesquisado para construgcdo dessa pesquisa leis que ressaltam
obrigatoriedade de mobilidade urbana, Plano Diretor, as normas para construcao
correta de ciclovias e calgadas e comportamento e obriga¢cdes que 0 municipio tem e
deveria ter com a populacdo. A pesquisa foi elaborada com estudos em Planos
Diretores exemplos, com o de S&o Paulo, estatuto da cidade, Plano Nacional de

Mobilidade Urbana, Plano Diretor Do municipio de Patos-PB, site e artigos.
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Dentre as principais palavras chave usadas, pode-se citar as seguintes: Mobilidade
urbana, Plano Diretor e transporte coletivo Acessibilidade e mobilidade urbana, Plano

Diretor e transporte coletivo

3.2.2 Analise de Intervencbes Urbanas

Esse estudo além das intervencdes, a luz do Planto Diretor de Patos-PB ira
estudar também pontos: Constru¢do de ciclovias na cidade de Patos-PB, intervencao
na Rua Pedro Firmino, Patos-PB, presenca de Transporte Coletivo na cidade de Patos-
PB.

e Construcao de ciclovias

Para analisar a construcdo de ciclovias na cidade, serdo utilizados os critérios
de qualidade apontados pelo ITDP (2017), que apresenta seis pontos que podem fazer

a diferenca:

a) Construir redes de cicloviarias e infraestrutura para bicicletas;

b) Implementar programas de compartilhamento de bicicletas em larga escala;

c) Investir em passeios, calgadas e transporte publico;

d) Planejar crescimento urbano priorizando o deslocamento a pé€, por bicicletas e por
transporte publico;

e) Remover incentivos a automoveis, tais como estacionamento e outros subsidios

f) Adotar politicas publicas de desestimulo ao automovel.

e Interveng&o na Rua Pedro Firmino

Para a compreensdo intervencao feita na avenida Pedro Firmino, Patos-PB é
preciso entender a importancia da calcada para funcionamento urbano, conforto e
acessibilidade para os direitos do pedestre.

Quando é pensado em calgada usando os 8 (oito) principios acima, incentiva as

pessoas a optarem por andarem mais a pé do que a escolha por transporte motorizado
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Principio da cal¢cada

Dimensionamento adequado

Acessibilidade universal

Conexdes seguras

Sinalizacéo coerente

Espaco atraente

Seguranga permanente

Superficie qualificada

Drenagem eficiente

(OXO)

O que é?

Largura da calcada
compativel com 0s usos no

local

Uso de elementos para
facilitar o acesso por todas as

pessoas

Elementos urbanos que
interligam as calgcadas e
contribuem para formacao de

uma rede

Conjunto de sinais que
orientam os pedestres no

espaco urbano

Elementos que contribuem
para tornar o espago
agradavel

Aspectos que conferem
melhoria de seguranca
publica ao meio ambiente
urbano

Técnicas para assegurar um
piso firme e regular para o

calcado

Técnicas para promover o
escoamento das aguas

pluviais

Fonte:(2017, p.12)
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Como contribui para a

gualidade da cal¢cada

Confere seguranca e conforto

para os pedestres

Contribui para tornar o

espaco urbano inclusivo

Facilita e da prioridade aos

deslocados a pé

Prové informacdes sobre a
cidade em escala dos

pedestres

Motivam os pedestres a
caminharem e permaneceram

no espaco publico

Aumenta a sensagdo de
seguranga nos

deslocamentos a pé

Confere seguranca e conforto

para os pedestres

Contribui para manter a

funcionalidade da cal¢ada

Figura 2: Diagrama Metodoldgico.
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Tipo de Pesquisa
(Gehrardt; Silveira, 2009)

Revisdo de Literatura ‘ ‘ Plano Diretor ‘

‘ Mobilidade Urbana ‘ @

‘ Transporte coletivo ‘

Anélise das Intervengbes ‘ Ciclovias
ITDP (2017)

Rua Pedro Firmino
PMP (2006)
Brasil (2001)

Transporte Publico
PMP (2006)

Fonte: Elaboracéo Prépria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1Construcao de infraestrutura cicloviaria

As ciclofaixas da cidade de Patos-PB se localizam na rua do Dezoito do Forte,
logo apds a ponte da Alca Sudoeste e seguindo até a rua Irineu Joffily parando antes

da ponte Figueiredo que liga o bairro Santo Anténio e Monte Castelo ( Figura 3). A

sua construcao foi realizada em setembro de 2021.

Figura 3: Localizacdo das ciclofaixas construidas.

@sssPercurso da ciclovia
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Fonte: Google Maps, 2022 editado pelo préprio autor.

A velocidade permitida para os veiculos automotores nas duas avenidas
analisadas é de 40km/h na rua Irineu Joffily, e na rua Dezoito do forte ndo se encontra
identificag&o de velocidade permitida.

As duas avenidas que existe as ciclofaixas sao de fluxo de veiculos médio alto, ficando

com variacdo dependente do periodo do dia, mas a rua lIrineu Joffily tem uma @
predominéancia de fluxo mais alto, visto que € uma avenida que faz ligacéo entre a Zona

sul da cidade com o centro

As ciclofaixas se encontram com condi¢cdes variam entre intermediarias e
precérias, em relacdo a qualidade da infraestrutura para o usuario possa usar com
seguranca, assim também como a identificacdo da faixa pintada no chdo aparece
apenas nos cruzamentos de avenidas, deixando os ciclistas expostos no restante do
percurso (Figura 4).

Figura 4: Qualidade das Ciclofaixas.

Fonte: Proprio autor, 2022

A ciclofaixa apresenta uma largura entre 1,10m a 1,20m acompanhando o
sentido do transito de veiculos automotores. Assim, segundo a ANTP 103 (1997, p.103)
afirma que a medida minima que uma ciclofaixa deve ter é de 1,20m (sentido Unico) de
largura para que assim o usuario possa ter conforto e seguranca no uso. Ja o manual
do GEIPOT (2001) afirma que as ciclofaixas de Unico sentido devem ter 1,2m.

Com tudo, no Plano Diretor do municipio de Patos-PB traz no artigo 35, inciso
VIl e XIV que, a cidade deve “Criar programas de pavimentacao de vias, comtemplando
0S aspectos paisagisticos e a adogao de ciclovias” e criagao de ciclovias onde houver

necessidades e viabilidade para tal” . Assim deixando a ideia de ciclovias de forma
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vaga para que possa ser criada com mais precisdo e com mais qualidade e satisfacao
da sociedade.

4.2 Intervencdo na Rua Pedro Firmino

A rua Pedro Firmino da cidade de Patos-PB sofreu de uma intervencdo de uma @
retirada de um canteiro central para implantacéo adicional de uma via. Assim retirando
arvores, canteiro de passagem de pedestres, como também prejudicando vendedores

ambulantes que usufruia desse local. (ver Figura 5).

Figura 5: Rua Pedro Firmino, antes da intervencao.

Nas imagens abaixo mostra como esté a rua nos dias atuais, contendo 2 faixas
de pedestre. No cruzamento entre a Rua Pedro Firmino e Ledncio Wanderley com
auxilio de semaforo e a Rua Pedro Firmino e a Rua Escritor Rui Barbosa (Figura 6).

Figura 6: Rua Pedro Firmino, depois da intervencgéo.

Fonte: proprio autor
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Com isso, essa intevencdo vai contra o artigo 6° da Politica Nacional De
Mobilidade Urbana, pois se torna uma acao que beneficia os transporte motorizado e
tiram a facilidade dos pedestre de locomoc¢cdo no mesmo. Tendo em vista que € uma
via de mdo Uunica, larga e de grande fluxo de veiculos, como tambem na é uma
localizac&o com pontos comerciais e o fluxo de pedestre tambem se torna alto.

No Plano Diretor de Patos-PB no artigo 34°, inciso do Il ao IV ressalta que é
dever da cidade: “melhorar as condi¢cbes de circulagéo; garantir seguranga ao pedestre;
assegurar condicbes adequadas as pessoas portadoras de deficiéncias; “. Com tudo, a
intervencéo realizada na rua Pedro Firmino vai contra os pontos abordados no Plano
Diretor da cidade, pois afeta diretamente os incisos abordados, pois foram agdes que
beneficia mais os transportes automotores. E no artigo seguinte, o art 35°, inciso Il
mostra outro ponto que essa invencgao feriu “Impor restricdes a circulacdo e proibicao
do estacionamento de veiculos de carga nas vias publicas, principalmente na area
central e de preservacao histérica e do meio ambiente;”, pois rua Pedro Firmino tem

estacionamento nos dois lados, prejudicando ainda mais os pedestres.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo apresentado, pode-se concluir que, a cidade de Patos
apresenta grandes caracterizas favoravel para o seu desenvolvimento, mas com tudo
seu Plano Diretor ndo acompanha seu desenvolvimento, pois segue sem ser atualizado
da forma certa dentro do prazo de 10 anos, assim o documento da cidade ficando para
tras do desenvolvimento da cidade, afetando néo s6 a gestdo, mas também toda a sua
populacdo, como dito anteriormente, o municipios pode e deveria ser ainda mais
desenvolvida se estivesse com um plano e diretrizes certas para aproveitar 0 maximo
da suas qualidades, tanto geografica, por ser uma metropoles da rua rede urbana
inserida, como também com o avanco de toda cidade, como por exemplo, shoppings
com uma escala maior e com lojas nacionais, universidades com cada vez mais
estudantes de outras regioes.

As ciclofaixas que estdo em vigor na cidade ainda ndo apresentam estrutura
necessaria para favorecer conforto e seguranca para que as pessoas optem cada vez
mais por a escolha de meio de transporte ndo motorizado, pois ndo apresenta uma
continuidade de algum circuito, para que possa entrar e sair de um ponto para outro,
assim forcando pessoas ciclistas a ser por em risco, como também falta de sinalizagéo

\M ;’&'ﬁjst‘u:ud A

gue ja existe a ciclofaixa.
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Assim também com ligagéo direta em outro ponto abordado nesse estudo que é
a intervencao que a Rua Pedro Firmino sofreu, deixando claro que a gestao prioriza a
locomocdo da sua populacdo por veiculos motorizados, indo diretamente contra a
politica nacional de mobilidade urbana, onde a lei deixa claro que as cidades devem
dar prioridades a locomog¢édo nao motorizado. Como também afeto outro ponto que € a
retirada da arborizac&o do local, deixando o espag¢o ainda mais sem sombreamento e
prejudicando pessoas que dependia diretamente daquele espaco.

Como também o canteiro central ajudava com que as pessoas conseguissem
atravessar de um ponto ao outro da avenida com seguranga, pois o canteiro fornecia
com que as pessoas pudessem para no meio da avenida para que aguardassem
concluir a passagem por outro, pois avenida tem uma largura de ponta a ponto
considera larga, como também o fluxo de veiculos alto.

E por fim, a auséncia de transporte coletivo, transporte esse que € citado no Plano

Diretor da cidade, onde, por falta de atualizagdo do mesmo, consta que a cidade
deveria ter seu meio de transporte coletivo em atividade e visando o desenvolvimento
da cidade, a necessidade de um transporte coletivo é alta, para que todos possam
conseguir sair de uma ponta a outra da cidade com maior facilidade, assim também,
contribuiria para que a cidade nao fosse tdo dependente de veiculos automotores.

E para que os problemas apresentados anteriormente sejam solucionados,
pode-se pensar em:. antes de todas as medidas que o Plano Diretor tenha sua
atualizacdo o mais breve possivel para que assim as demais medidas sigam 0 seu
plano e todo o desenvolvimento da cidade seja acompanhado pelo mesmo. Visto a
correcdo do Plano diretor pode-se pensar na educacdo e melhor preparo de incentivo
da populagéo ao uso de bicicletas, mas com que a cidade ofereca estrutura necessaria
para que as pessoas tenham seguranca para tal meio de transporte e que vire parte da
rotina da sociedade. E essa estrutura pode ser implantacao de bicicletarios pela cidade,
melhores ciclofaixas e ciclovias, iluminacédo e sinalizagéo e bicicletas fornecidas pela
prefeitura para servir de incentivos e ajuda para pessoas mais necessitadas.

Assim também pode-se pensar na volta de transporte coletivo na cidade,
visando as pessoas que tem dificuldade de locomocao na cidade, principalmente por
falta de seguranca em determinadas areas. Pode ser criado rotas que favorecga
principalmente os principais pontos da cidade, como pontos de saude e educacdo com
0s bairros mais carentes, mas também com rotas que passassem por todos bairros da

cidade e o servico fossem para todos.
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FUNCTIONAL EVALUATION OF FLEXIBLE PAVEMENT: A CASE STUDY IN THE
AVENUES OF PATOS, PB MUNICIPALITY
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RESUMO

A avaliacao funcional do pavimento € um processo sisteméatico e abrangente que busca
analisar e quantificar o desempenho do pavimento em relacdo aos aspectos funcionais,
visando garantir a segurancga, conforto e eficiéncia da rodovia. O presente estudo tem
como objetivo realizar uma avaliagdo funcional comparativa duas avenidas situadas na
cidade de Patos-PB, por meio do método do Levantamento Visual Continuo (LVC) e
indice de Gravidade Global Expedito (IGGE). O primeiro método consiste em
determinar pelo aspecto visual com identificacdo das patologias, enquanto o segundo é
mais preciso e proporciona a confeccao do inventario de defeitos. Com isso, por meio
dos resultados obtidos, verificou-se que as avaliacbes das duas avenidas se
convergiram, indicando que ambas se classificaram com um conceito péssimo. Assim,
sugere-se manutencdes preventivas e corretivas nas rodovias para que nao venha se
deteriorar em curto prazo de tempo.

Palavras-chave: condicbes dos pavimentos, mitigacdo de defeitos, pavimentacéo,

asfalto.
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ABSTRACT

The functional evaluation of pavement is a systematic and comprehensive process that
seeks to analyze and quantify the pavement's performance in terms of functional
aspects, with the goal of ensuring road safety, comfort, and efficiency. This study aims
to conduct a comparative functional assessment of two avenues located in the city of
Patos, PB, using the Continuous Visual Survey (CVS) method and the Expedited Global
Severity Index (EGSI). The first method involves a visual assessment with the
identification of pathologies, while the latter is more precise and provides a
comprehensive inventory of defects. As a result, based on the obtained data, it was
observed that the evaluations of both avenues converged, indicating that both received
a poor rating. Therefore, it is recommended to perform preventive and corrective
maintenance on the roads to prevent them from deteriorating in the short term.

Keywords: pavement conditions, defect mitigation, pavement, asphalt.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a utlizacdo de mistura asfaltica em pavimentos rodoviarios

remanescentes a descoberta de petréleo em 1940, deu-se com a perfuragdo do poco
de Lobato, Bahia. O modal rodoviario desempenha um papel crucial na economia
brasileira, sendo a principal op¢do para transporte de cargas e passageiros. No
entanto, a maioria das rodovias esta em mau estado, com apenas 12,4%
pavimentadas, conforme Confederacédo Nacional de Transporte (2023).
A manutencdo de pavimentos é essencial para garantir seguranca e eficiéncia. Ela
envolve conservacao e restauracdo, execucglOes, preservacdo e restauracao da
infraestrutura rodoviaria. Pesquisas mostram que a malha rodoviaria cresceu apenas
0,5% ao ano de 2011 a 2021, com muitos trechos pavimentados em mau estado
(Alvares, 2018).

Os principais problemas que prejudicam a mobilidade nas rodovias brasileiras
sdo as manifestagbes patologicas, resultantes de defeitos construtivos, falta de
manutencao e intemperismo. Isso compromete a capacidade dos pavimentos de
fornecer uma superficie segura e confortavel. As manifestacdes patoldgicas incluem
danos de superficie, degradacdes e deformacgdes (Silva, Dantas, Filho, Oliveira, 2018).

E de grande importancia monitorar o estado dos pavimentos ao longo da vida
util, de forma a verificar patologias, antes que o trecho se deteriore. Assim, 0 presente

estudo realizou uma avaliacdo funcional de duas avenidas do municipio de Patos-PB,
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por meio do método Levantamento Visual Continuo (LVC), apontando suas possiveis
causas.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Para embasamento tedrico, neste capitulo sdo apresentados 0s principais
topicos voltados a pavimentos flexiveis: pavimentacdo asfaltica, métodos de avaliacédo
funcional de revestimento asféltico, manifestacdo patoldgica e técnicas de restauracéo
asfaltica.

2.1 PAVIMENTO

De acordo com Senco (1997) a mobilidade sempre foi uma necessidade
presente entre 0s povos romanos, 0s quais foram pioneiros em desenvolver e
aprimorar as estradas que possibilitaram a criacdo do que atualmente é conhecido
como pavimentagdo. Nesse contexto, a pavimentagcédo era considerada uma estrutura
fundamental para a sociedade da época, uma vez que buscava-se criar uma
infraestrutura duravel e resistente.

O pavimento é uma estrutura de multicamadas com espessuras finitas que sao
construidas sobre a superficie final de terraplenagem, economicamente resistente as
tens@es oriundas do trafego de veiculos e as intempéries, beneficiamento aos usuérios
melhoria nas condi¢cfes de rolamento, com seguranca, conforto e economia (Bernucci
et al., 2022). De modo geral, as vias pavimentadas, como avenidas e rodovias,
contribuem para o avango socioeconbémico da regido, gerando beneficios para a
gualidade de vida da populacdo, como o aprimoramento do transporte coletivo e a
distribuicdo espacial das pessoas, entre outros aspectos relevantes (Santos, 2017;
Junior, 2020).

O Manual de Pavimentacdo do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes) de 2006, define o pavimento como uma superestrutura composta por
um sistema de espessura finita, que é assentado sobre uma camada de base e sub-
base, que por sua vez € apoiada na infraestrutura ou terreno de fundacao, conhecido
como subleito (DNIT, 2006).

BALBO (2007) afirma que o ato de pavimentar consiste em uma obra civil que busca
aprimorar a operacdo do trafego por meio da criacdo de uma superficie regular, que
possibilita 0 deslocamento de veiculos de forma mais aderente e proporciona conforto

e seguranca aos usuarios em dias chuvosos. Além disso, a pavimentacdo também visa
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minimizar os niveis de ruidos gerados pelos pneus dos veiculos, garantindo um

ambiente mais confortavel em vias urbanas e rurais.

2.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

O pavimento flexivel é caracterizado como aquele em que todas as camadas
sofrem deformacdo elastica significativa sob o carregamento aplicado, resultando em @
distribuicdo de carga aproximadamente equivalente entre as camadas. Assim, as
tensBes se comportam de forma concentrada nas proximidades do ponto de aplicacdo
da carga. Segundo a ABNT NBR 7182 (2016), o pavimento flexivel € composto por
camadas sucessivas de materiais com diferentes caracteristicas mecanicas, desde a
superficie até a base, com o objetivo de dissipar as tensfes impostas pelo trafego de
veiculos.

A camada de revestimento do pavimento flexivel é constituida de material
betuminoso, frequentemente do tipo asfaltico, e tem como principal funcao resistir aos
esforcos de tracdo e fadiga provocados pelo trafego. Ja as camadas inferiores séo
compostas por material granular, cuja funcao é suportar as tensées de compresséo.

O sistema de camadas do pavimento é composto pela camada de revestimento,
gue é a camada superficial, seguida pela base, sub-base e, por fim, o terreno de
fundacao, denominada subleito. Conforme Papagianakis e Masad (2008), cada camada
possui funcbes especificas no suporte do trafego e dissipacdo das tensdes impostas
pelas cargas veiculares, sendo a camada de revestimento responsavel por receber
diretamente as cargas e transferi-las para as camadas inferiores. Esse sistema pode

ser visualizado na Figura 1:

Figura 1 - Camadas do pavimento flexivel
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Fonte: Felipe Cava (2021).

Nessa perspectiva, DNIT-IPR 874 (2020) descreve as camadas tipicas de um pavimento:

e Revestimento: é a camada superior do pavimento, cuja funcao é proporcionar a
superficie de rolamento e melhorar a comodidade e seguranca para o trafego,
além de resistir ao desgaste. Essa camada deve ser o mais impermeéavel
possivel e receber diretamente a acdo do rolamento dos veiculos.

e Camada de ligacdo: € um componente importante no pavimento flexivel, situado
entre a camada de revestimento asfaltico e a camada de base ou sub-base.
Sua principal funcdo é promover a aderéncia entre essas duas camadas,
garantindo a integridade estrutural do pavimento. Além da aderéncia, a camada
de ligacdo também atua como uma barreira contra a penetracdo de &agua,
protegendo as camadas inferiores do pavimento contra os efeitos prejudiciais da
umidade.

e Base: é definida como camada responsavel por suportar e distribuir as cargas
provenientes do trafego e servir de plataforma para a camada de revestimento.
Ela é constituida sobre a
Sub-base e pode ser composta por materiais granulares ou cimentados,
dependendo das caracteristicas do projeto e do trafego a que serd submetido.
A base é essencial para garantir a estabilidade e durabilidade do pavimento.

e Sub-base: camada complementar a base, utilizada quando ndo é recomendavel

construir a base diretamente sobre a regularizacdo. Essa camada tem funcao

1
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de aumentar a capacidade de suporte do pavimento e/ou servir como
plataforma de trabalho para a base.

e Subleito: é a camada de solo natural existente abaixo do pavimento e que serve
como terreno de fundacao para 0 mesmo.

®

Esse sistema pode ser visualizado na Figura 2:

Figura 2 - Distribuicdo das camadas do pavimento flexivel

Revestimento

YN YN X Camada de ligacdo
Base

R0, 2% Sub-base

D=
\\\ \ Reforco do subleito

\

~ Subleito
W\

Fonte: Balbo (2007).

2.3 DEFEITOS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

De acordo com Bernucci et al. (2022), os defeitos de superficie em pavimentos
asfalticos séo caracterizados como as imperfeicbes ou desgastes na camada
superficial do pavimento que podem ser detectados visualmente e classificados
utilizando uma terminologia padronizada.

Conforme Machado (2013), a avaliagcéo precisa de um trecho de rodovia exige a
identificacdo das patologias presentes, bem como a indicacdo de sua gravidade e
extensédo, a fim de possibilitar uma manutencéo eficiente. Nesse sentido, Mattos (2014)
complementa que a identificagdo das patologias em pavimentos flexiveis auxilia na
engenharia das suas causas, 0 que proporciona uma gestdo mais eficiente e objetiva.
Essa abordagem resulta em solucbes mais adequadas para a manutencdo do

pavimento, o que contribui para o prolongamento da vida util do trecho.
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No contexto brasileiro, a norma DNIT 005/2003 — TER (Defeitos nos Pavimentos
Flexiveis e Semi-Rigidos: Terminologia) estabelece os termos reconhecidos para

identificar como patologias que podem afetar os pavimentos flexiveis.

3. METODOLOGIA

Para atingir o objetivo do estudo utilizaram-se dados coletados por meio de
trabalho em campo, caracterizando-a como um estudo de caso. Antes disso, foi
realizada uma reviséo bibliografica com o intuito de aprofundar o conhecimento sobre
os contetdos relacionados ao tema em questdo. Essa metodologia permite uma
analise mais precisa e fundamentada dos resultados obtidos nas ruas Dr. Enaldo
Torres Fernandes e Dom Pedro Il

A principal fonte bibliografica utilizada neste trabalho foi o Manual de
Restauracdo de Pavimento Asfalticos do DNIT (2006), com énfase na norma 008/2003
— PRO, as quais fornecem uma base teérica sélida para o estudo proposto. O
planejamento da pesquisa de campo e a obtengcdo tém como objetivo respeitar as
instrucdes éticas estabelecidas nesta norma. Utilizou-se também a ferramenta Google
Earth para referenciar a localizacdo das avenidas e observar toda sua extensao.

Efetuou-se a comparacéo dos resultados obtidos a partir da utilizacdo de dois
métodos (LVC e IGGE) com execugdes semelhantes, com o intuito de verificar se os
mesmos convergem. Os métodos utilizam a classificacdo da superficie da via por meio

da analise qualitativa dos defeitos e por aspecto visual.

3.1 EXECUCAO DO METODO DE LEVANTAMENTO VISUAL CONTINUO

A execucdo descrita a seguir cumpriu as exigéncias estabelecidas na norma
DNIT 008/2003 — PRO que trata do levantamento visual continuo para avaliagdo da
superficie de pavimentos flexiveis, bem como no Manual de Restauracdo de
Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006).

O trabalho foi realizado por uma equipe designada para essa atividade
composta por 2 avaliadoras e 1 motorista para o auxilio, apesar da exigéncia da norma.
No primeiro momento foi feita a medig&o da distancia de cada rua com auxilio de um
veiculo, contendo velocimetro e hoddmetro calibrados, mantendo a velocidade
constante de 40km/h. A velocidade média oscilou entre 35 km/h a 40 km/h. Como a

pista é de sentido duplo, o percurso foi realizado em ambos os sentidos de trafego.
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Os trechos que foram percorridos apresentam extensado de 1,1km cada uma
delas, valor que se encontra dentro dos limites estabelecidos pela a norma, minimo de
1km e o maximo de 6 km de comprimento para cada trecho avaliado. Por se tratar de
um levantamento visual, todos os avaliadores permaneceram no interior do veiculo
durante o processo. Nestas condi¢des foi analisado os tipos de defeitos presentes nas @
vias, como também as observacdes relevantes para cada trecho.

Para execucdo do levantamento foram utilizados alguns equipamentos por
guestdo de preenchimento e normativa, como: carro de apoio com
velocimetro/hodémetro calibrados, além de pranchetas, canetas e os formulérios
especificados na norma para registro dos dados. No processo de execucao do
levantamento, foram devidamente registradas nos formularios disponibilizadas no
Anexo B, onde foram apresentadas as principais informac¢des (segundo orientacdes do
DNIT 008/2003 — PRO) conforme descrito abaixo.

° Extenséo total da via,

° Extensdo executada do levantamento;

° Unidade;

° Inicio e fim da via;

° VMD - Volume Médio Diério do Trafego nos dois sentidos;

° N° Pista/lado — Preenchido com “1” no caso de pista simples e com “2” no caso

de pista dupla;

° D — Pista do lado direito (crescimento de quilometragem);
° E — Pista do lado esquerdo (decréscimo da quilometragem);
° Més/Ano — Data do levantamento.

Alguns dados observados do pavimento:

° N° do seguimento. — NUmero do segmento dentro do trecho;

° Odémetro (inicio e fim) — A quilometragem da rodovia, onde comeca e termina o
subtrecho;

° Quilébmetro — A quilometragem da rodovia, onde comeca e termina o subtrecho;
° Extensdo — comprimento do subtrecho;

° Frequéncia de defeitos;

° Informagdes complementares — Tipo de revestimento, espessura e idade do
pavimento.
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Para estabelecer a frequéncia de defeitos, foram utilizados cdodigos
representados pelas letras A, M, B ou S, indicando respectivamente alta, média, baixa
ou auséncia de defeitos. Os critérios adotados para categorizacdo dos trechos estao

representados no Quadro 1:

Quadro 1 - Frequéncia de defeitos

Pan :las (P) e Remendos (R)

Caodigo Frequéncia Quant./km
A Alta =5
M Média 2-5
B Baixa <2

Demais defeitos

Codigo Frequéncia % por km
A Alta =50
M Média 50-10
B Baixa <10

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Para obter os valores do indices de Gravidade Global Expedito (IGGE), foi
realizada a média das frequéncias dos defeitos atribuidos pelos avaliadores, de acordo
com as determinacdes adquiridas no Quadro 2. Os pesos correspondentes a cada
frequéncia podem ser encontrados no Quadro 3, e os formularios utilizados para
registrar esses dados durante o levantamento de campo estédo disponiveis nos Anexos
B e E. Além disso, o célculo do IGGE é realizado de acordo com a Equacédo 01,
conforme estabelecido.

Equacéo 01:

IGGE = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (Ppr x Fpr)

Onde:

Pt, Ft — Peso e frequéncia do conjunto de trincas (t);

Poap, Foap — Peso e frequéncia do conjunto de deformacdes (oap);

Prt, Fpr —
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Peso e frequéncia do conjunto de panelas e remendos (pr).
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Quadro 2 - Determinacgado do indice de gravidade
Panelas (P) e Remendos (R)

Frequéncia Fator Fpr Gravidade
Quantidade/Km

A - Alta >5 3
M — Média 2-5 2
B - Baixa <2 1

Demais defeitos (trincas, deformacgdes)

Frequéncia Fatores Ft e Foap Gravidade
A - Alta 250 3
M -Média 50-10 2
B - Baixa <10 1

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

Quadro 3 - Pesos para calculo

Gravidade Pt Poap Ppr
3 0,65 1,00 1,00
2 0,45 0,70 0,80
1 0,30 0,60 0,70

Fonte: DNIT 008/2003 — PRO.

4. R
ESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho do Levantamento Visual Continuo (LVC) teve como propésito
principal a coleta de dados e informagfes essenciais para a determinagdo dos indices
estabelecidos pela Norma do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT) de 2003. Com isso, permitiu-se a obtencao de resultados que refletem o estado
do pavimento.

Para a realizacdo desses levantamentos foram estudadas duas ruas no més de
fevereiro de 2023 como mostram as Figuras 3, 4 e 5, cada uma delas com extensao de
1,1km e contou com uma equipe de 2 avaliadores e 1 motorista no auxilio, totalizando 3
pessoas a percorrer os trechos e verificar os defeitos existentes no pavimento. O

levantamento ocorreu na primeira rua nos dois sentidos, pista dupla e ja na segunda
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em um Uunico sentido, pista simples. Sendo assim, por meio da aplicacdo do
Levantamento Visual Continuo (LVC), foi viavel encontrar multiplas manifestacdes

patolégicas que se desencadearam.

Figura 3 - Localizagdo das avenidas
N
Regido Nordeste Estado da Paraiba w@s
o

Municipio de Patos

Belo Horizonte

Santo Anténio

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 4: Rua Do Pedro Il
ik LRGN

Fonte: Google Earth.

Figura 5 - Rua Doutor Enaldo Torres Fernandes
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Fonte: Google Earth.

Conforme apresentado de acordo com o Quadro 4, identificou-se os defeitos

presentes nas avenidas, juntamente com suas respectivas frequéncias e porcentagens.

Quadro 4 - Ocorréncia de defeitos no més de fevereiro nas ruas Doutor Enaldo Torres
Fernandes e Dom Pedro Il

PORCENTAGEM E FREQUENCIA DE DEFEITOS (A, M e B) FEV/20
23
Trecho Trincas Deformacg Outros defeitos Extensa
=} R ao 0
TR TJ TB AF (0] D EX E
01
Rua Dr. A B M M A B B B 1,1km
Enaldo | 1291 | 596 | 19,86 | 19,86 | 25,15 | 2,31% 8,60% | 5,29
Torres % % % % % %
Fernand
es
02 A B M M A M M 1,1km
Dom 8,33% | 3,67 | 19,04 | 19,04 | 18,45 20,23 13,09
Pedro Il % % % % % %
Fonte: DNIT 008/2003 — PRO. Elaborado pela autora (2023).
Onde:

&
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P — Panela O — Ondulagbes
TR — Trinca isolada E — Escorregamento o revestimento
betuminoso
TJ — Trinca Couro de Jacaré D — Desgaste do Pavimento
TB — Trinca em Bloco EX - Exsudacao
AF — Afundamento R - Remendo

No primeiro trecho, ocorreram trincas do tipo couro de jacaré e bloco, e também
houve presenca de panelas e remendos, com defeitos que variaram de media a alta
gravidade no més de fevereiro. Como pode ser apresentado na Figura 6:

Figura 6 - Defeitos com alta e média frequéncia na rua Dr. Enaldo Torres Fernandes

no més de fevereiro

Fonte: Autoria propria (2023).
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J& no segundo trecho, os defeitos que tiveram mais predominancia em
frequéncia durante esse levantamento foram do tipo trinca couro de jacaré, trinca em
bloco, desgaste, panela, remendo e exsudacdo, que também se classifica como

gravidade média e alta. Esses defeitos podem ser observados na Figura 7:

Figura 7 - Defeitos com alta e média frequéncia na rua Dom Pedro Il no més de fevereiro
=L e B W j o T v = - = i .H-E,

Fonte: Autoria propria (2023).

De forma geral, as manifestacbes patolégicas com mais influéncia nos dois
trechos foram a presenca de panelas e remendos apresentados como gravidade alta.
Isso indica que o trabalho de tapa-buraco ndo é realizado com frequéncia nos
segmentos analisados. No segundo trecho, é possivel observar a frequéncia e a
porcentagem altas do escorregamento e desgaste que mostra o estado de mal
conservacao, trazendo desconforto para os usuarios e a deficiéncia no pavimento.
Com base nesses dados e no que foi visualizado, procedeuse ao célculo do indice de
Gravidade Global Expedito (IGGE). As etapas e os dados essenciais para realizar esse

calculo estédo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Calculo do IGGE na rua Dr. Enaldo Torres Fernandes entre os avaliadores no més de

fevereiro

PANELA +
SEGMENTO RINCA DEFORMAGOES REMENDO (FxPy) +

UNIFIP
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Foap x| Fpr| Pp | Fpr x| (Foap+Poap)

N°DO SEG Ft % Pt Ftx |Foap % Poap | Poap | n° | r | Ppr |+ (FprxPpr)
Pt = IGGE
01
Rua Dr. Enaldo Torres
45,69 | 0,45 | 20,56 2,31 0,6 1,39 115 1 115 136,95
Fernandes
&
02
Dom Pedro II 41,66 | 0,45 18,74 45 1 45 63,74

Fonte: Autoria prépria (2023).
*Fpr, Ppr= Frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e remendos;
*Ft, Pt = Frequéncia e peso do conjunto de trincas t;

*Foap, Poap = Frequéncia e peso do conjunto deformacdes.

O célculo do indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) é feito de maneira
especifica para cada segmento. A determinacdo desse indice é dada pela agregacéo
das influéncias dos defeitos resultando em uma avaliacdo abrangente da condigéo
geral dos segmentos em questdes.

De acordo com os dados demonstrados no Quadro 5, obteve-se na rua Dr. Enaldo
Torres Fernandes o valor do indice IGGE de 136,95. Na rua Dom Pedro Il, o indice
IGGE obtido foi de 63,74 fazendo-se necessario corre¢des de pontos localizados.

Portanto, fazendo-se uma comparacdo com Souza (2022) em um estudo
realizado na Alca Sudeste na cidade de Patos-PB que adotou o método do LVC para
avaliar as condicBes da superficie do pavimento, obteve-se como resultado condi¢édo
péssima e uma alta frequéncia. Este tem a implicancia significativa para os usuarios,
afetando niveis de conforto, seguranca e a eficiéncia do transporte rodoviario. Além
disso, a constante necessidade de manutencdo e reparos nos veiculos, elevando,
consequentemente, o risco de acidentes.

A Confederacdo Nacional de Transportes (2018) destaca que o0s principais motivos
para ocorréncia de defeitos estdo relacionados a carga de trafego, ao
dimensionamento inadequado, a utilizacdo de materiais de baixa qualidade e a
execucdo incorreta. Um exemplo disso pode ser visto na rua Dr. Enaldo Torres

Fernandes, onde sao frequentes o afundamento de trilhas de roda e a formacéo de
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panelas. Isso se deve ao fato de que o pavimento nao foi projetado para suportar
veiculos pesados que causam frenagens bruscas. Além disso, as camadas subjacentes
do pavimento ndo foram devidamente preparadas para resistir a esse tipo de carga e
ao aumento progressivo de tensées no pavimento devido também ao crescimento
populacional da cidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa cientifica teve como objeto de estudo a analise visual e
técnica de pavimentos flexiveis, especificamente os trechos Rua Dr. Enaldo Torres
Fernandes e Dom Pedro Il, Patos — PB. O foco central desta investigacdo foi a
identificacdo de patologias nos pavimentos, considerando as disposi¢cdes previstas na
legislacdo brasileira vigente. Além disso, esta pesquisa abrange uma analise
aprofundada dos casos que resultaram no surgimento dessas patologias em

pavimentos flexiveis.

Esse estudo permitiu verificar a condi¢do precéria de avenidas de grande acesso
no municipio de Patos, onde foram classificadas com conceito péssimo e IGGE 136,95
e 63,74. Esse panorama refor¢ca a necessidade de medidas corretivas dos pavimentos
urbanos. Como solucdo para situagcbes observadas, recomenda-se a construgao de
uma nova camada de revestimento asfaltico com pelo menos 5cm de espessura a fim
de limitar as tensées que chegam na camada de base e evitar o desplacamento do
revestimento asfaltico. Isso pode auxiliar numa maior resisténcia do pavimento para
suportar veiculos pesados como caminhdes e 06nibus que passam pelas rodovias
analisadas.

Por fim, pode-se afirmar que os métodos utilizados tém demonstrado eficacia ao
alcancar resultados consistentes com a realidade. Além disso, é aconselhavel realizar
um estudo de trafego minucioso e uma avaliacdo do projeto da via a fim de determinar
se houve subdimensionamento. Também é possivel levar em consideracdo as
avaliacbes estruturais aprofundadas para analisar o desempenho estrutural do

pavimento e verificar a qualidade dos materiais utilizados em suas camadas.
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RESUMO

O referente artigo expandido tem por objetivo abordar a andlise da precipitacao
pluviométrica no municipio de Cabedelo, Paraiba, com foco na compreensdo dos
padrdes sazonais, métodos de coleta e analise de dados, bem como implicacdes das
mudancgas climéticas futuras. A precipitacdo pluviométrica desempenha um papel
fundamental na regido costeira de Cabedelo, impactando areas como a agricultura, a

gestdo de recursos hidricos e a infraestrutura local. O estudo comeca por detalhar os
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métodos de coleta e andlise de dados pluviométricos, destacando a necessidade de
informacdes precisas e confiaveis para tomadas de deciséo eficazes. A analise inclui a
revisdo de técnicas de monitoramento, como pluvibmetros automaticos e manuais. Em
seguida, exploramos os padrbes sazonais de precipitacdo em Cabedelo, identificando
claramente as estagcbes chuvosas e secas. Analisamos as variacdes ao longo das
estacdoes do ano e discutimos as implicacbes desses padrdes na vida cotidiana, na
agricultura e no meio ambiente local. Finalmente, abordamos as mudancas climaticas
e as previsfes futuras de precipitacdo na regido. Utilizamos projecdes baseadas em
modelos climéticos para compreender como o clima de Cabedelo pode evoluir e como
essas mudancgas podem afetar a comunidade e a infraestrutura.

Palavras-chave: Precipitagdo pluviométrica. Mudangas climéaticas. Monitoramento.

Sazonalidade.

ABSTRACT

The referenced expanded article aims to address the analysis of rainfall in the
municipality of Cabedelo, Paraiba, with a focus on understanding seasonal patterns,
methods of data collection and analysis, as well as the implications of future climate
change. Rainfall plays a fundamental role in the coastal region of Cabedelo, impacting
areas such as agriculture, water resource management, and local infrastructure. The
study begins by detailing the methods of collecting and analyzing rainfall data,
emphasizing the need for accurate and reliable information for effective decisionmaking.
The analysis includes a review of monitoring techniques, such as automatic and manual
rain gauges. Next, we explore the seasonal patterns of precipitation in Cabedelo, clearly
identifying the rainy and dry seasons. We analyze variations throughout the year and
discuss the implications of these patterns in daily life, agriculture, and the local
environment. Finally, we address climate change and future precipitation forecasts in
the region. We use projections based on climate models to understand how Cabedelo's
climate may evolve and how these changes can affect the community and
infrastructure.

Keywords: Rainfall. Climate Chenge. Monitoring. Seasonality.
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1. INTRODUCAO

A andlise da precipitagdo pluviométrica € de fundamental importancia em
estudos relacionados ao clima, hidrologia e gestdo de recursos hidricos. No contexto
localizado do municipio de Cabedelo, situado na ensolarada costa leste do estado da
Paraiba, a precipitagdo desempenha um papel critico na dindmica ambiental e
socioeconO6mica da regido. Cabedelo é conhecido por sua beleza costeira e pelo seu
porto estratégico, mas o equilibrio ambiental e a sustentabilidade das atividades locais
dependem grandemente dos padrdes de precipitagdo que moldam o ambiente ‘(Portal
da revista USP — Espago e Tempo)'. A Paraiba, em geral, € uma regiao caracterizada
por sua sensibilidade as variagdes climaticas, onde eventos extremos de seca e chuva
podem ter impactos profundos na agricultura, nos recursos hidricos, e na qualidade de
vida das comunidades. Portanto, compreender a distribuicdo temporal
e espacial da precipitacdo em Cabedelo torna-se imperativo, especialmente em um
contexto de mudancas climaticas globais que podem alterar significativamente os
padroes pluviométricos ‘(Plataforma Digital — Comportamento do avango na Paraiba)'.
Este artigo se propde a realizar uma andlise abrangente da precipitacdo pluviométrica
em Cabedelo, Paraiba, explorando métodos de coleta e analise de dados, identificando
padrbes sazonais ao longo das esta¢gbes do ano e avaliando as implicagbes dessas
tendéncias para a regido. Além disso, serdo consideradas as previsdes futuras da
precipitagdo a luz das mudangas climaticas, contribuindo para uma melhor
compreensao do cenario climatico local e fornecendo informacdes essenciais para o
planejamento e gestdo sustentavel da regido. Ao analisar a precipitacdo pluviométrica
em Cabedelo, este estudo visa contribuir para o conhecimento cientifico da regido e
fornecer insights valiosos para a tomada de decisfes que promovam a resiliéncia e a
adaptacdo das comunidades locais as mudancas climaticas e as variabilidades

sazonais.

2. METODOLOGIA

A realizacdo desse artigo expandido foi correspondida a partir de uma
pesquisa quantitativa realizada no Centro Universitario de Patos — UNIFIP. Os dados
foram fornecidos através da Agéncia Executiva de Gestdo das aguas do Estado da

Paraiba — AESA. Realizamos a pesquisa a partir do dia 28 de agosto de 2023. Apés a
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coleta de dados, realizamos gréficos no Excel e comparamos 0s meses e anos que
mais houve precipitacéo.

Com os dados adquiridos iniciou-se uma pesquisa de analise, que se
concentrard na andlise temporal dos dados de precipitacdo pluviométrica em
Cabedelo, Paraiba. Abordando questdes como tendéncias de longo prazo, variacfes
sazonais e eventos externos (passado e presente).

Uma analise das tendéncias historicas de precipitacdo pluviométrica em
Cabedelo, destacando se houve aumento ou diminuicdo significativa ao longo das
décadas. Variacdes Sazonais ao Longo do Ano: Identificacdo das estacdes chuvosas e
secas, bem como a andlise das flutuagbes sazonais nos padrdes de precipitagéo.
Eventos Extremos e Suas Implicacdes: Investigacdo de eventos de precipitacdo
extrema, como chuvas torrenciais ou secas prolongadas, e como esses eventos
afetam Cabedelo e suas atividades econdmicas.com iSso veio 0 processo de
entendimento para que esses dados fossem transformados em informacdes de facil
compreensao. Logo, para que o estudo seja possivel, foi feito um levantamento
bibliografico, utilizando-se, para tanto, estudos ja publicados através de artigos
cientificos, dissertacdes, livros e paginas de web sites a respeito da tematica.

Por udltimo, esse foi o mapeamento da area de Cabedelo, Paraiba. Que ficou

responsavel por toda a coleta de dados e analises climaticas da época.

Fonte: Google Maps (2016)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A coleta de dados foi realizada com base em uma tabela especifica. Através
dessa analise, conseguimos estimar a média de precipitacdo em relagdo aos meses e
anos. Vale destacar que utilizamos uma representacdo visual na qual a cor vermelha
indica 0 ano e 0 més com menor precipitacdo, enquanto a cor verde representa o ano
e més com maior precipitagao.

Observando os resultados, notamos que o més de junho registrou a maior
guantidade de chuva, enquanto o més de novembro apresentou a menor precipitacao.
Além disso, em termos anuais, 0 ano de 2009 se destacou como o periodo com maior
volume de chuva, contrastando com o ano de 2001, que registrou a menor quantidade
de precipitacao.

Essa andlise fornece informac¢fes valiosas sobre as variagdes sazonais e
anuais na precipitacdo em Cabedelo, Paraiba, e pode ser crucial para o planejamento,

gestdo de recursos hidricos e estratégias de adaptacao na regiao.

2000 69,5 62,9 194 284,2 298,1 669,6 311,7 226,4 252 11,8 35,9 77,7 | 2493,80
2001 13,1 0,7 41,5 311,9 53,4 180,7 176,1 51 34,4 7,4 30,5 17 917,70

2002 113,3 113,5 185 261 338 347,8 236,4 128,8 4,1 20,6 42,2 1,8 | 1792,50
2003 51,7 189,7 288,4 200,5 165,2 760,8 174,1 77,7 58,3 0,8 0,7 28,9 | 1996,80
2004 260,2 107,3 1447 165,4 229 435,6 390,3 125,9 25,9 19,8 4,5 51 | 1913,70
2005 38,2 44,7 48,8 35,3 358,3 543,1 162,2 123,3 32,9 22,7 0 7,5 | 1417,00
2006 1 2 50 181 229,5 222,2 147,1 90,9 315 18,6 16 40,3 | 1030,10
2007 40,1 185,1 201,2 252,6 179,5 533,5 1247 194,3 60,5 18,6 22,7 21,9 | 1834,70
2008 81,9 4,3 201,5 251,2 227,6 434,9 269,7 280,5 88 24,7 8,6 7,7 | 1880,60
2009 84,3 253,6 176,7 315 639,4 2811 557 112 135,7 1,2 2,9 9 2567,90
2010 138,7 51,7 50 336,8 145,1 243,8 182,3 183 68,5 2,3 7,6 16,9 | 1426,70
2011 147,4 64,3 30,5 402,8 377,3 196,5 412,7 227 22,7 18,5 24,5 16 1940,20
2012 146,4 99,2 52,7 24,1 178 497 254,6 50,3 2,4 11,8 1,6 1,1 | 1319,20
2013 22,1 19,6 33,9 216,9 157,3 433,9 315,9 270,8 223,1 47,7 17 29,7 | 1787,90
2014 69,3 100,8 146,1 86 224 307,4 111 57,8 235,2 39,1 8,2 37,3 | 1422,20
2015 24,5 29,1 121,7 49,3 101,9 254,7 356,5 51,9 33,2 10,1 0 88,6 | 1121,50
2016 1441 99,3 133,5 359,4 329,5 2119 48,1 28,2 55,8 6,4 2,2 74,2 | 1492,60

MEDIA
MENSAL | 1445,80| 1427,80 | 2100,20  3733,40| 4231,10 | 6554,50 | 4230,40 | 2279,80 | 1364,20  282,10| 225,10 480,70
Fonte: autoria prépria, produzida no Excel.

A partir disso é possivel identificar graficamente a relacdo entre 0 ano que mais
houve essa precipitacdo e o que menos houve ela. E possivel analisar que alguns
meses a porcentagem quase fica oculta. Isso se da pelo motivo da baixa precipitacéao,
logo, provavelmente o parametro estava abaixo de 30%.
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Comparac¢do dos Anos que Mais e Menos Choveu em Cabedelo

3000 700
2500 600
2000 500
1500 1% 400
300
1000 -36%  -68% 200 @
500 T 7% f I I 4% 75% 51790 952%  89% 100
0 | | - — - — . 0
JA'\(']E'R FEI\IQERE MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGSST SEBLEM OléLUB NCB):SM DEﬁEM QANESAT
W2009 84,3 2536 1767 315 6394 2811 557 112 1357 12 = 29 9 2567,90

m2001 131 0,7 41,5 | 311,9 53,4 180,7 1761 51 34,4 7,4 30,5 17 917,70

N 2009 m2001

Fonte: autoria propria, produzida no Excel.

Nesse contexto, procedemos com a comparacdo entre o més de maior
precipitacio (positivo) e 0 més de menor precipitacdo (negativo). E importante salientar
gue o clima desempenha um papel significativo nesse cenario, influenciando o
aumento ou a diminuicdo da precipitacdo. Portanto, realizamos uma analise
abrangente que engloba todos os anos, destacando especificamente os meses de
junho e novembro e exibindo as respectivas porcentagens de precipitacdo observadas

Nnesses meses.

Comparacao dos Meses que Mais e Menos Choveu
em Cabedelo

7000 800
6000 700
5000 600
4000 500
3000 400
-94% 300
2000 200
1000 -52%-83% ‘585, 100% 00% 100%93%96% 98% -99% -97% ‘88%.100%96%-97% 100%-99% 100
MED

200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 201 201 201 201 201 201 201 |IA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 B 5 6 MEN
SAL

m JULHO 670 181 348 761 436 543 222 534 435 281 244 197 497 434 307 255 212 6554
®mNOVEMBRO 35,9 30,5 42,2 0,7 45 0 16 22,7 86 29 76 245 16 17 82 0 2,2 225

®JULHO mNOVEMBRO

Fonte: autoria prépria, produzida no Excel.
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4. C
ONSIDERACOES FINAIS

No contexto da andlise de precipitacdo pluviométrica em Cabedelo, Paraiba,
este estudo proporcionou uma visdo abrangente dos padrdes climéaticos e de suas
implicacbes na regido. Ao examinar os meétodos de coleta e analise de dados,
destacamos a importancia da preciséo e confiabilidade das informacgdes pluviométricas @
para tomadas de decisdo eficazes em vérias esferas da sociedade. A compreensao
das técnicas de monitoramento é essencial para assegurar a disponibilidade de dados
de qualidade, permitindo uma analise soélida das condi¢des climaticas locais.

Além disso, nossa analise dos padrfes sazonais de precipitacdo revelou as
distintas esta¢cdes chuvosas e secas que caracterizam Cabedelo. Essa compreenséao
sazonal € crucial para o planejamento agricola, a gestdo de recursos hidricos e o
desenvolvimento de estratégias de adaptacdo as condi¢des climaticas especificas da
regiao.

Por fim, ao explorar as mudancas climéticas e suas projecbes para o futuro,
demonstramos a necessidade premente de considerar 0os impactos potenciais dessas
alteragcfes climaticas em Cabedelo. As previsdes baseadas em modelos climéaticos
sugerem desafios significativos, incluindo variacbes na quantidade e distribuicdo da
precipitacdo. Portanto, é essencial que as autoridades locais e os stakeholders estejam
preparados para lidar com essas mudancas, adotando medidas de mitigagdo e
adaptacdo que garantam a resiliéncia da comunidade e da infraestrutura. Em resumo,
este estudo contribui para o entendimento abrangente da precipitacdo pluviométrica
em Cabedelo, fornecendo informacdes cruciais para o planejamento e a gestao
eficazes em face das mudancas climaticas em andamento. A integracdo de
dados precisos, analises sazonais e previsfes futuras € essencial para promover a

sustentabilidade e a resiliéncia dessa regido costeira unica.
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RESUMO

As instituicbes escolares sdo responsaveis por proporcionar e influenciar
comportamentos e a forma como sdo construidas relagdes na sociedade. A presente
pesquisa tem como objetivo apresentar através de aspectos, leis e parametros, a
influéncia que esses espacos exercem sobre a qualidade do ensino, no desempenho
tanto de alunos como professores e de toda uma comunidade. Com isso, s&o
levantados posicionamentos e reflexfes de diversos profissionais sobre elementos que
tanto qualificam como debilitam a dinamizagdo e o funcionamento desses espacos. A
partir dessa problematica, montou-se um apurado de informacdes que discutem sobre
a evolucdo das escolas e, principalmente da educacédo e dos métodos de ensino. Além
disso, também ¢é apresentado no trabalho questdes referentes a qualidade e os
desafios que enfrenta, a educacao brasileira. Com base nos dados e toda a pesquisa
gue foi realizada, constatou-se o atraso e alguns desafios que sdo muito frequentes
guando se trata da arquitetura escolar e elaboracdo de um projeto arquitetdbnico que
assegure conforto, seguranca e um desenvolvimento de qualidade para instituicoes
brasileiras.

Palavras-chave:Educacao. Arquitetura escolar. Projeto.
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ABSTRACT

School institutions are responsible for providing and influencing behaviors and the way
relationships are built in society. This research aims to present, through aspects, laws,
and parameters, the influence that these spaces exert on the quality of education, on
the performance of both students and teachers, and on the entire community. @
Therefore, positions and reflections from various professionals are raised regarding
elements that both qualify and weaken the dynamism and functioning of these spaces.
From this problem, a collection of information was compiled that discusses the evolution
of schools and, especially, education and teaching methods. Furthermore, the work also
presents issues related to the quality and challenges faced by Brazilian education.
Based on the data and all the research carried out, delays and some very frequent
challenges were observed when it comes to school architecture and the elaboration of
an architectural project that ensures comfort, safety, and quality development for
Brazilian institutions.

Keywords: Education. Schoolarchitecture. Project.
1. INTRODUCAO

Ao caminhar pela cidade, observando sua arquitetura, é facil perceber quando
se esta em frente a uma escola por ser cotidiano, cultural e uma das instituicdes sociais
mais importantes do mundo. Segundo Bittar (2009), na antiguidade, a educagéo ja era
um dos fatores diligentes na relagdo entre pais e filhos, o que acabou colaborando para
a moldagem de métodos de ensino e novos projetos que possam firmar conhecimento
as sociedades para além do lugar onde naturalmente habitam, ou seja, suas
residéncias.

Decorrente da colonizagdo, instauram-se no Brasil as primeiras escolas com a
educacdo voltada unicamente para a catequizacdo dos povos originarios, como
assinala Melo e Santos (2021). E perceptivel o quanto a desigualdade ja operava
nesses espacos, 0 que nao é muito diferente nos tempos atuais. As instituicdes de
ensino brasileiras foram forjadas a partir de fatores que segregavam e apresentavam
sistemas que atuavam em detrimento de doutrinas religiosas e das classes
dominantes. Isso acabou afetando, completamente, a forma como eram projetadas as

edificac6es que ofertavam ensino para as camadas sociais mais vulneraveis, afirmando

0 pensamento de Duarte e Saviani (2012).
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A problematica orbita na intencdo de fazer um apurado de reflexdes e analises
sobre a relagéo entre a educacédo e a arquitetura escolar, suas potencialidades, seus
problemas e como podemos elaborar um projeto arquitetdbnico que esteja de acordo
com as demandas sociais.

A metodologia adotada é a de revisdo bibliografica, realizada através de artigos,
fontes eletrbnicas e livros, possibilitando uma estruturagéo teérica que compreenda e
entenda as nuances do objetivo desse estudo.

Destarte, como objetivo o trabalho tem o intuito de apresentar as transformacdes
histéricas por qual passaram a educacao e as instituicdes de ensino, as caracteristicas
gue compdem esses ambientes e a sua relevancia para a transformacgéo da sociedade,
identificando solucdes e préticas eficazes que auxiliem na elaboracdo de projetos

escolares de qualidade.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Qualidade da educacéao brasileira

De acordo com Davok (2007), a expressao “qualidade em educagao”, no marco
dos sistemas educacionais, admite uma variedade de interpretacbes dependendo da
concepcgao que se tenha sobre o que esses sistemas devem proporcionar a sociedade.

Dourado, Oliveira e Santos (2007) em suas reflexdes sobre a qualidade da
educacdo brasileira afirmam que ela envolve tanto o nivel extraescolar quanto o
intraescolar e, nessa perspectiva, devem ser considerados diferentes atores, processos
de ensino, expectativas de aprendizagem, bem como diferentes coeficientes
extraescolares que afetam direto ou indiretamente os resultados educacionais.

Gadotti (2013) afirma que a educacédo ela ndo se qualifica sem que elementos
como, o aluno, o professor e a comunidade estejam dentro desse pacote da melhora,
gualificacdo. Ou seja, a contribuicdo e implementacéo das a¢des citadas por Dourado e
Santos (2009), devem estar subordinadas as boas condi¢bes que sdo ofertadas para
os docentes e as unidades escolares, como o bem estar de todos que permeiam e
desfrutam desses espacos.

Cada aluno responde as caracteristicas do ambiente escolar e se apropriam dos
espacos de maneira distinta (GRANNAS e FRELIN, 2017, p. 20). Tendo em vista que
as escolas sdo destinadas ao desenvolvimento de praticas para 0 ensino
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aprendizagem, é importante atentar-se para as relagdes que estdo sendo estabelecidas

nesses espacos.
2.2. Desafio: evasao e abandono

Segundo os conceitos de Riffel e Malacarne (2010), evaséo é o ato de evadir-se,
fugir, abandonar; sair, desistir; ndo permanecer em algum lugar. Quando trazemos isso
para o contexto escolar, compreende-se como o0 abandono ou fuga de individuos
desses espacos.

Séo diversos os fatores que somados, promovem esse distanciamento que esta para
além da falta de conexdo com politicas publicas ou enfraquecimento do meio
familiar.Os motivos pelo qual ocorrem esses problemas podem ser pontuados a partir

de alguns coeficientes, como apontam Raimundo e Ronaldo (2017, p. 5):

Fatores intrinsecos e extrinsecos a escola, como drogas, sucessivas
reprovacoes, prostituicdo, falta de incentivo da familia e da escola, necessidade
de trabalhar, excesso de contetdos escolar, alcoolismo, vandalismo, falta de
formacdo de valores e preparo para o mundo do trabalho influenciam
diretamente nas atitudes dos alunos que se afastam da escola. Esses
obstéaculos, considerados, na maioria das vezes, intransponiveis para milhares
de jovens, engrossam o desemprego ou os contingentes de mao de obra

barata.

Ou seja, a busca incessante pela sobrevivéncia através do mercado de trabalho
se configura como um fator importante na persisténcia e no processo de decisdo de
jovens se devem ou nao, continuar tentando absorver o que lhes é proposto dentro de
uma escola.

De acordo com os conceitos de Pelissari (2012, p. 33) “evasédo traz um carater
subjetivista, responsabilizando o aluno pela sua saida da escola, considerando apenas
os fatores externos, caindo na armadilha do reprodutivismo das relacdes sociais na
escola”.E muito errado apontar os alunos como os (nicos responsaveis por problemas
relacionados a evasdo, repeténcia ou abandono. Em concordancia, Bourdieu e
Passeron (1975)argumentam que, a responsabilidade pelo sucesso ou fracasso de
alunos é da escola, principalmente, dos que fazem parte de camadas sociais mais
pobres, o que acaba explicitando e explicando teoricamente essas instituicdes como
um dispositivo ideoldgico do Estado.

Pode-se observar que existem trés dimensdes conceituais indispensaveis a

investigacdo da evaséao escolar: (i) niveis de escolaridade em gque esta ocorre, como a

o
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educacdo fundamental, a educacdo média ou a superior; (ii) tipos de evasdo, como a

descontinuidade, o retorno, a ndo conclusao definitiva, dentre outras; (iii) razdes que

motivam a evasdo, como, por exemplo, a escolha de outra escola, um trabalho, o

desinteresse pela continuidade de estudos, problemas na escola, problemas pessoais

ou problemas sociais (JORDAN, LARA, MCPARTLAND, 1996).
Por conseguinte, para além de tudo que foi apresentado, € dever da escola

promover seguranca e assegurar o bem estar social, fisico e mental desses individuos

perante as dificuldades externas que Ihes séo “pretendidas”.
3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

A estrutura metodoldgica adotada para este estudo foi baseada nos principios
de Gerhardt e Silveira (2009), que descrevem o trabalho de pesquisa aplicada para
obter conhecimento pratico. A abordagem é realizada qualitativamente, porque nao
pretende transmitir dados numéricos, mas apresentar informacfes existentes
identificadas sobre o problema.Nesse caso, sera aplicado a revisdo bibliografica que é
realizada através da consulta por meio de publicacdes disponiveis em diversas fontes

como livros, artigos cientificos, revistas, etc.

3.2  Etapas metodoldgicas
3.1.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa Unica fase do trabalho, foram realizados estudos bibliogréficos a respeito
do tema como: a histéria da educacdo, da formacdo das primeiras escolas e do
surgimento de novos métodos de aprendizagem; a qualidade do ensino e da educacao
brasileira, fatores que sdo determinantes e muito importantes para o desenvolvimento
tanto de um projeto como para o presente artigo; a influéncia que os edificios escolares
exercem sobre os individuos que os frequentam e como estes usuarios sdo impactados
pela estruturagdo desses espacos; por ultimo foi feito um levantamento de leis e
parametros vigentes que colaborem como diretrizes projetuais para concepcdo de
ambientes escolares, afim de criar condicdes favoraveis para que profissionais possam
idealizar, desenvolver e realizar projetos que respeitem normas, a incluséo, e acima de
tudo, os individuos que irdo usufruir desses espagos.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados sdo apresentadas reflexdes sobre a influéncia das estruturas

fisicas dasescolas na aprendizagem e destacados alguns pontos fundamentais
relativos a concepcdo de um movimento em prol da qualificacao e de alguns desafios
gue atravessam o campo da educagao.
Em seu livro Vigiar e Punir, Foucault (1987) caracteriza as escolas como aparelhos que
serviam para vigiar e moldar os comportamentos de seus alunos. Os ambientes
escolares eram pensados com uma estruturacdo que estabelecesse disciplina e
controle e ndo como um dispositivo que interferisse e contribuisse para o
desenvolvimento social, e apresentasse condi¢gdes pertinentes ao bem-estar e conforto
do seu corpo docente e de seus alunos (RIBEIRO, 2004, p. 5).

Brighente e Mesquida (2012) enfatizam em seus pensamentos que O processo
educativo ndo pode ser separado do ambiente em que se desenvolve, pois 0 espaco
expressa diferentes intencbes por meio de seus elementos, como aberturas,
fechamentos, iluminagédo, ambientacao etc.

A construcdo de um edificio escolar exibe a observancia de inameros critérios,
inclusive dos fatores geograficos, como: a localizacao, posicao do sol, clima, topografia
do terreno, demanda populacional, acesso a transporte, ruas menos barulhentas, entre
outros (RIBEIRO, 2004, p. 6). Com base em suas pesquisas, Buffa e Pinto (2002)
elencam as falhas mais frequentes que podem ser encontradas na localizagéo,
construcdo e mobiliario das escolas: ma localizacdo; estar exposto a ruidos, poeira e
perigos da estrada; sdo pouco atraentes, muitas vezes até repulsivos tanto interna
guanto externamente; SG40 muito pequenos, sem espaco suficiente para os alunos; mal
iluminado, mal ventilado ou mal aquecido.

Melatti (2004) também percebe algumas deficiéncias no ambiente escolar, como: a
presenca de um diploma para o professor justificar a promocéo de visibilidade entre
professores e alunos, quando na verdade é uma forma de mostrar controle; alinhar as
mesas em fileiras, permitindo o controle por alinhamento fisico; colocacdo das portas
das salas de aula uma em frente a outra que impede que os alunos se concentrem,
embora arquitetonicamente seja mais rentavel porque facilita a ventilacdo. Em relacéo
a localizacdo das janelas, a autora observa que a presenca delas atrds dos alunos
favorece uma maior dispersdo de sombra, o melhor caminho é o sistema de janelas

laterais, que proporciona melhor iluminacdo. A altura também é um fator chave porque
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janelas muito altas ndo d&o ao aluno visibilidade do ambiente externo. Outro problema
comum € a acustica da sala de aula, com muitos andares ecoando e turmas grandes
com poucos alunos ou turmas mal dimensionadas prejudicando seriamente a voz do
professor. Tais fatores podem interferir na audicdo dos alunos em sala de aula.

O espaco fisico de uma escola ndo é apenas um cenario que contribui ao
disponibilizar ambientes para a ministracdo do ensino, mas por si mesmo € uma forma
silenciosa de educar (FRAGO; ESCOLANO, 1998, p. 25). Sdo diversos os desafios e
fatores que precisam ser levados em conta para elaboracdo de um projeto
arquitetdnico escolar apontados por Larissa Negris (2018, p. 70):

[...]Jo projeto de um edificio educacional, como um edificio pablico
em sentido amplo relacionado ao nimero de pessoas que O
frequentam, é desafiador ndo apenas por este fato quantitativo,
mas também pelo tempo que as pessoas que o frequentam
passam em contato com ele, bem como pelo significado que o
local possui durante muitos anos em suas vidas. Por isso, é
importante que se apresente um projeto arquiteténico, advindo de
um processo de projeto e programa, coerentes com essas
necessidades variadas.

O conforto ambiental, consolidado como um dos principais pontos no processo
de elaboracéo de qualquer projeto arquitetdnico contemporaneo, precisa ser tratado de
forma individual dependendo da regido em que esta sendo inserido:

Considera-se ainda como primordial para a qualidade do ensino, o
tratamento adequado do conforto térmico, luminico e sonoro.
Quando estes agentes ambientais ndo séo tratados de maneira
correta, influenciam negativamente o ambiente escolar e o
desempenho dos alunos, professores e demais colaboradores. O
Brasil possui grande variagdo em relagédo a topografia, morfologia
e clima devido sua escala continental. O que deixa claro que
estabelecer padrdes para o tratamento do conforto ambiental ndo
€ a melhor solucdo de projeto (BRASIL; SILVA, 2018).

Historicamente, a construcdo de edificios escolares no Brasil possui o objetivo

de atender a crescente demanda por vagas em salas de aulas, assim a prioridade
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muitas vezes € a quantidade e ndo a qualidade do espaco de ensino. O que se agrava
guando se trata da realizacdo de edificagdes publicas que dependem de fatores
politicos e possuem limitacdes de prazos e orcamentos (FERREIRA; MELLO, 2006).
Sendo assim, é necessario que os profissionais observem todos os pontos
citados para a elaboracdo de um projeto arquitetdnico que respeite e trabalhe de
acordo com informagfes que |Ihe sdo fornecidas como o programa arquiteténico e o
levantamento topografico. Para além dessas informacdes, € totalmente, indispensavel
a consulta as leis, manuais e normas técnicas da ABNT. Em sintese, sdo destacados
alguns pontos fundamentais relativos a concepcdo de um movimento em prol da
qualificagcéo e de alguns desafios que atravessam o campo da educacéo:
a) as dimensdes curriculares e extracurriculares devem ser consideradas e
esclarecedoras para a implementacdo da politica educacional visando garantir o
acesso a escolas de qualidade em todos os niveis e modalidades para todos;
b) na construgcdo de uma escola de qualidade, deve-se levar em conta as dimensodes
socioecondmicas e culturais, pois as atividades educativas da escola acontecem no
contexto de posi¢cdes e ordens nos meios sociais, heterogeneidade e pluralismo socio
cultural, e de problemas sociais que afetam a escola, como 0 insucesso escolar,
desvantagem social, desvalorizacdo de grupos desfavorecidos, incluindo auto estima
dos alunos, etc.;
c) a evasdo e o abandono escolar tem sido hd muito tempo alvo de uma politica
educacional insustentavelmente confusa e que se expressa na falta de identidade
educacional, que deve ser discutida para encontrar verdadeiros enfrentamentos;
Posteriormente, com base no que foi apresentado podemos analisar alguns fatores que
sdo determinantes e funcionam como equipamentos e condicionantes para a
elaboracdo de um projeto arquitetdnico escolar que vise a busca pela oferta e melhora
na adequacao de espacos, afim de promover a integracdo, o bem-estar e melhora na
qualidade do ensino ofertado nas escolas. E de suma importancia que profissionais
foqguem em algumas deficiéncias projetuais como:
a) alinhamento de mesas dentro de uma sala de aula: a monotonia causada por essa
disposicéo acaba por influenciar ordens de superioridade e de controle dentro desses
espacos;

b) posicionamento das portas: desconcentram e com isso colaboram para a baixa no

rendimento dos alunos;
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C) janelas: precisam ser postas de uma forma que colaborem para uma melhor
captacdo da iluminacao natural e permitam a visibilidade do ambiente externo, e nao
para a dispersdo de elementos naturais (sombras) que possam desviar a atencédo dos
alunos;

A falta de conforto em todos os seus aspectos (térmico, luminico e sonoro)
também é um fator muito relevante e que afeta o desempenho dos alunos em classe,
tanto em termos de saude como de aprendizagem.

Nota-se através das reflexdes, aspectos e parametros que foram abordados, alguns
pontos e fatores norteadores que nao s&do levados em conta, para 0 bom
funcionamento de uma escola como: equipamentos, recursos humanos, estrutura
pedagodgica e principalmente fisica. As situacbes precarias em que se encontram
muitas instituicdbes de ensino brasileiras acabam comprovando esse fato. Nao basta

apenas garantir acesso a escola, também deve haver boas condicbes para o

desenvolvimento e aprendizado dos alunos.
5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A Lei de diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (2017) expressa que a

educacao é dever da familia e do Estado e tem o objetivo de desenvolver o educando e
prepara-lo para o exercicio da cidadania. A forma de constru¢cdo da sociedade ou
civilizagdo esta diretamente relacionada a sua maneira de pensar. Todas as mudancgas
gue ocorrem no espaco fisico escolar estdo diretamente ligadas as novas formas de
pensar a educacdo. E o sucesso do processo educacional é determinado ndo apenas
pelos meios pedagdgicos, mas também pelas condi¢Bes fisicas do ambiente que
influenciam se estdo ou n&o adaptados aos fatores humanos.
No Brasil, isso se agrava porque como foi citado durante o trabalho, a educacdo
brasileira foi forjada a partir da desigualdade, segregacdo e submissdo. Por isso,
vemos tantos pontos desoladores referente a evasao, abandono, falta de qualidade no
ensino, nas politicas publicas e nos projetos arquitetbnicos que sao desenvolvidos para
estes espacos.

A escola apresenta um conjunto de valores através da sua arquitetura. O espaco
escolar ele comunica, mostrando a quem o |é qual o gesto pretendido por quem o
utiliza. Ainda nos deparamos com varias escolas cujo objetivo € proporcionar vigilancia,
como se fosse a Unica coisa que a educacao e as instituicbes fazem. O monitoramento

gue cito, ndo € o de alguém que monitora e zela pela integridade fisica dos alunos, mas
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monitora suas mentes, suas acglOes, seus desejos, que devem ir de encontro a
organizacéao escolar vigente.

O prédio educacional tem uma funcdo para unir ensino, recreacdo, dever e
deveres em um edificio. Para o projeto de escolas, torna-se necessario conectar todos
esses aspectos com 0 objetivo de atender as necessidades de alunos, professores,
funcionérios e comunidade que o cerca e estender sua area de abrangéncia além de
seus limites fisicos de forma positiva, influenciando através da educacédo, a qualidade

de vida das pessoas.
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RESUMO

Manter o trabalhador do canteiro de obra como uma peca fundamental de producé&o em
otimas condicdes de saude e promovendo a saude e seguranca € diretamente
proporcional ao éxito de qualquer canteiro de obra. Para ser eficaz, a Saude e
Seguranca deve atuar sobre, todos aqueles que fazem parte da cadeia produtiva,
homens, maquinas e instalagbes, fazendo uma abordagem ampla e relativa as
atividades humanas. O acidente possui uma definicdo é um evento negativo e
indesejado do qual resulta uma leséo pessoal ou dano material, entretanto caracteriza-
se pela existéncia de um risco. O gerenciamento dos riscos associados a seguranca de
trabalho é fundamental para aprevencdo de acidentes, isso requer métodos e
monitoramento e controle. Os conceitos basicos de seguranca e saude devem estar
juntos em todas as etapas do processo produtivo, desde o projeto a execucao, isso ira
garantir a continuidade dos processos, pois uma vez que acidente gera, horas e dias
perdidos e isso € prejuizo.

Palavras-chave: Segurancga do trabalho. Canteiro de obra.

ABSTRACT

Maintaining the health of construction site workers, a fundamental part of production,
and promoting health and safety is directly proportional to the success of any
construction site. To be effective, Health and Safety must address all those who are part
of the production chain — people, machines, and facilities — taking a broad approach that
relates to human activities. An accident is defined as a negative and unwanted event
that results in personal injury or material damage; however, it is characterized by the
existence of a risk. Managing the risks associated with workplace safety is fundamental
for accident prevention; this requires methods, monitoring, and control. The basic
concepts of safety and health must be integrated into all stages of the production
process, from design to execution. This will guarantee the continuity of processes,
because accidents generate lost hours and days, which is a loss.

Keywords: Worksafety. Construction site.

1. INTRODUCAO

Com o surgimento do ser humano, tinhamos que achar meios para a

sobrevivéncia da espécie. Esse meio foi denominado como trabalho. O trabalho
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transforma a méao de obra em sustento. Mas, toda atividade tem seu lado positivo e
negativo. O principal lado positivo € o sustento e a realizacdo do seu trabalho ter
resultado e os lados negativos sdo os acidentes no ambiente de trabalho, a agresséao a
parte fisica e psicoldgica dos trabalhadores. Esse lado negativo trazia prejuizo para a
sobrevivéncia da espécie, pois ao se acidentar, o trabalhador ndo poderia exercer sua
funcdo e com isso, a atividade que ele fazia parava ou teria que ser substituida,
ocorrendo um maior gasto para o local e a perda de um trabalhador. A prevencao de
perdas € um método de seguranca dentro da obra. Podendo ser essas perdas de acao
técnica ou humana. (WEBSTER, 2005 p. 39).

O trabalho tem como tema principal a analise da saude e segurancga do trabalho
no canteiro de obra e como problema buscou-se verificar quando os trabalhadores
avaliam a importancia da saude e seguranca no trabalho no municipio de Patos. Assim,
o artigo tem como objetivo geral a identificacdo dos critérios de avaliagdo da saude e
seguranca no trabalho utilizado pelos funcionarios de sete das diversas obras que
aconteceram na cidade de Patos no segundo semestre de dois mil e vinte e trés
(2023). E como objetivos especificos: Levantar critérios da saude e seguranga do
trabalho; Identificar os pontos positivos e negativos da salde e seguranca do trabalho
na cidade e regido; dar sugestfes de melhoria para a saude e seguranca do trabalho.
Dentro da area abordada, iremos explicar e aprofundar em cada aspecto do assunto
abordado. Também, sera aplicado um questionario com 30 funciondrios das
respectivas obras a respeito do seu local de trabalho, se o ambiente é seguro e se
exerce a funcdo de saude.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICAS
1.0. Saude e seguranca do trabalho no canteiro de obra
1.1. Definicao e legislacbes de seguranca do trabalho

A Segurangca do Trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas
adotadas, visando minimizar os acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem
como proteger a integridade e a capacidade de trabalho das pessoas envolvidas.

Sé&o 33 Normas Regulamentadoras, porque a NR-27, sobre Registro Profissional do
Técnico de Seguranca do Trabalho no MTB, foi revogada em 2008. A maioria das NRs

se interrelacionam, de alguma maneira, com a NR-18.
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Iremos, aqui, apresentar brevemente as NRs e, com destaque, e analisar a NR-
18, por sua especificidade em relagdo ao trabalho na Industria da Construcao Civil. A
NR-1 apresenta as disposicOes gerais das normativas sobre o trabalho e determina que
€ a Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho (SSST) quem controla e coordena a
seguranca e a medicina do trabalho.

A NR-2 se refere a prévia regularizacdo das instalacdes da obra. A NR-3
responsabiliza o Gerente regional do trabalho pela interdicdo ou embargo da obra.
Também nesse sentido, a NR-4 trata dos servicos especializados em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho. J& a NR-5 trata das CIPAs, que visam tornar os
trabalhadores mais participantes no quesito prevencdo de acidentes e de danos a
saude. Quanto a NR-6, é importante por tratar dos EPIs. Em relagdo as NR-7 e NR-9,
tratam, respectivamente, do Programa de Controle Médico em Saude Ocupacional
(PCMSO) e do 78 Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA).

As normas NR-8 e da NR-10 & NR16, tratam de aspectos mais especificos do processo
de trabalho. A NR-17 trata da ergonomia, que remete a reflexdo que os problemas no
ambiente e nos processos de trabalho vao depender de como o trabalho se estrutura.

A NR-19 dispbe sobre explosivos, a NR-20 trata de liquidos, combustiveis e
inflamaveis; a NR-21 fala do trabalho a céu aberto, a NR-22 trata da mineracéo, a NR-
24 aborda as condi¢des sanitarias e de conforto, a NR-25 trata dos residuos industriais,
a NR-26 dispde sobre a sinalizacdo de seguranca, a NR-28 sobre fiscalizacdo e
penalidades, a NR-29 sobre o trabalho portuario, a NR-30 sobre trabalho aquaviario, a
NR-31 sobre agricultura, pecudria, exploracdo florestal e aquicultura, a 32 sobre
estabelecimentos de saude, a 33 sobre espacos confinados, e a 34 sobre industria
naval.

Algumas normas se relacionam com a NR-18, haja vista tratarem de seguranca
e salde no trabalho na industria da constru¢cdo em geral, e apenas algumas ndo séo
especificas para a construcédo civil, como a NR-19, NR-20, NR-22, NR-31, NR-32 e NR-
34.

Vale ressaltar as NRs que sdo explicitamente citadas na NR-18: sdo as NR-03,
NR-05, NR-06, NR-09 e NR-17.

Com muitos acidentes e mortes no Brasil, Segundo o Manual da Saude e Seguranca

do Trabalho (2010) a Constituicdo Federal, em seu Capitulo Il (Dos Direitos Sociais),
artigo 6° e artigo 79, incisos XXII, XXIII, XXVIII e XXXIII, dispdem, especificamente,
sobre seguranca e saude dos trabalhadores.
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O primeiro decreto de protecdo ao trabalho, no Brasil, surgiu em

1919 sob o numero 3.724 (da assisténcia médica e a
indenizacdo). Somente apdés a Revolucdo de 1930, é que
realmente aumentaram as reivindicacbes trabalhistas, e
passamos a contar com uma legislacdo sobre ordinaria, @
culminando, a partir de 1943, com a criagdo da Consolidacao das

Leis Trabalhistas (CLT) (WBSTER 2005, p.37).

A Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) dedica o seu Capitulo V a
Segurancga e Medicina do Trabalho, de acordo com a redacao dada pela Lei 6.514, de
22 de dezembro de 1977 (SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO, 2010).

1.2. A responsabilidade com a saude e seguranca do
trabalhador

Apesar da Seguranca do Trabalho de modo geral seja constituida tanto pela
acao dos colaboradores quanto do empregador, parte do gestor a iniciativa de preparar
as equipes, oferecendo orientagbes para que sigam todas as medidas de prevencao
implementadas pela empresa.

A principal obrigacdo da empresa é a de proporcionar um ambiente de trabalho
seguro e saudavel aos trabalhadores. Isso € feito através de acdes que visam reduzir
ou até mesmo eliminar os riscos de um funcionério sofrer um acidente.

Para ficar mais claro e objetivo, serd apresentadoaqui as principais
responsabilidades do empregador na area da Segurancga do Trabalho:

» Conscientizar-se dos riscos no ambiente de trabalho e ter conhecimento sobre
as medidas de prevencao;

+ explicar os colaboradores sobre 0s riscos que possam surgir no ambiente de
trabalho;

» Comunicar os colaboradores sobre as agdes necessarias para evitar tais
riscos, reforcando a mensagem através de treinamentos, cartazes ou meios
eletrdnicos;

* Fornecer e verificar o uso Equipamentos de Protegao Individuais (EPI's);

* Entregar e fiscalizar o uso dos Equipamentos de Prote¢ao Coletiva (EPC’s);

ok
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* Anunciar as principais normas e regras de Seguranca do Trabalho cumpridas
pela empresa;]

» Autorizar que os trabalhadores acompanhem a fiscalizagdo sobre o
cumprimento dessas regras;

* Indicar os procedimentos que devem ser adotados em caso de acidente ou @
doencga ocupacional,

» Seqguir as regras estabelecidas pelas Normas Regulamentadoras do Ministério
do Trabalho, desenvolvendo programas preventivos nha empresa.

A melhoria da seguranca, da saude e do meio ambiente de trabalho, além de
aumentar a produtividade, diminui o custo do produto final, pois diminui as interrupgdes
no processo, o absenteismo e os acidentes e/ou doengas ocupacionais. Para isso €
necessario um planejamento que permita a participacdo da alta administracdo e dos
empregados na busca de solucdes praticas e economicamente viaveis. Este trabalho
apresenta reflexdes acerca do desempenho da segurangca em um canteiro de obras
como resultado das praticas de responsabilidade social, gestdo de pessoas e gestao
ambiental. Tais sistemas de gestdo constituem o nucleo do que atualmente se
denomina sustentabilidade organizacional. Este é o resultado parcial das pesquisas em
desenvolvimento no Latec—Laboratério de Tecnologia, Gestdo de Negdécios e Meio
Ambiente, e indica a continuidade para a definicdo de indicadores de eco eficiéncia nos
processos produtivos e de efetividade no negdcio. (OSVALDO LG QUELHAS, GILSON
BA LIMA , 2006 .)

Tendo em vista que o empregador precisa saber quais sédo essas normas. As
principais sdo a NR 7, que determina a implementagdo do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), e a NR 9, que regulamenta o Programa de

Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA).

Além disso, a empresa também precisa ter arquivado o Atestado de Saude
Ocupacional (ASO) de todos os colaboradores e realizar uma Analise Ergondmica do
Trabalho (AET).

Entdo sera melhor abordado do que se tratam essas responsabilidades:

J PCMSO

O PCMSO é um dos programas mais importantes na area da Saude e
Seguranca do Trabalho. Ele é um recurso que serve para monitorar e controlar
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precisa ser documentado, contendo a descri¢cado de todos os procedimentos e condutas
de seguranca a serem implantados pela empresa.Entre os procedimentos obrigatorios,
estdo o rastreio e diagndstico precoce de possiveis danos a saude do trabalhador, que
sédo feitos através da realizacdo de exames médicos periddicos, como os admissionais,

demissionais, de retorno ao trabalho e de mudanca de funcéo.

o PPRA

Assim como o PCMSO, o PPRA também é um programa obrigatério. Ele serve
para prever, reconhecer, avaliar e controlar riscos ambientais do trabalho, visando
tornar o local mais seguro para os trabalhadores. Para isso, ele estabelece a empresa
a obrigacdo de promover acdes para preservar a saude e a integridade dos
trabalhadores.A documentagcdo deste programa, assim como o anterior, € feita por um

técnico, engenheiro de seguranca do trabalho ou por empresa especializada.

° ASO

O ASO (Atestado de Saude Ocupacional) € um documento emitido pelo médico
do trabalho assim que o colaborador realiza o exame ocupacional. Esse exame pode
ser periddico, admissional, demissional, de retorno ao trabalho ou de mudanca de
funcdo, e serve para atestar se o colaborador esta apto ou ndo para realizar uma
determinada tarefa na empresa. Para a empresa, € muito importante guardar esse

documento, pois pode servir para fins de auditoria ou fiscalizag&o no futuro.

. AET

Em ambientes de trabalho com muitos maquinarios ou esforco fisico constante,
por exemplo, a analise ergondmica é fundamental. Esse documento traz a avaliagdo
das condi¢des ergondmicas do ambiente, com propostas préaticas para que a empresa
se adeque de modo a prevenir riscos e promover o bem estar da equipe.Além de ser
um documento obrigatério, permite que os profissionais trabalhem de maneira mais
confortavel e com menos riscos de lesdes.Toda empresa tem a responsabilidade de
elaborar esses programas e emitir esses documentos. Caso contrario, 0 empresario

esta sujeito a multas previstas na legislagéo.

1.2.1. Equipamento de protecdo individual - EPI e

Equipamento de protecéo coletiva - EPC
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Segundo a NR 06 (BRASIL, 2018), os equipamentos de protecéo individual
podem ser classificados em diferentes grupos:

Tabela 1: Classificacdo dos equipamentos de protecédo individual.

GRUPOS CLASSIFICACAO EXEMPLOS
A EPI para protecéo da cabeca Capacete aba total PVC
B EPI para protecado dos olhos e face Oculos de policarbonato
C EPI para protegéo auditiva Protetor auricular tipo

concha acolchoada e
regulagem para
acoplamento ao capacete

D EPI para protecao respiratéria Respirador descartavel

contra poeira e névoa

EPI para protecéo do tronco Macacdo eletricista
EPI para prote¢gdo dos membros Luva nitrilica
EPI para protecdo dos membros Botina inteira vagueta
inferiores cabedal em couro hidro

fugado com biqueira

H EPI para protecdo do corpo inteiro Vestimenta condutiva para
protecdo de todo o corpo

contra choques elétricos

I EPI para protecdo contra quedas com |Cinturdo de seguranca
diferenca de nivel para protecdo do usuario
contra riscos de queda em

trabalhos em altura

Fonte: De autoria prépria.
No ano de 2019 foi relatado os lugares que foi-se mais notificado de casos de

acidente de trabalho, como mostra na figura 1.

Figura 1: Perfil dos casos nas notificacdes CAT (2019)
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Fonte: Smartlab (2019).

3. METODOLOGIA

O presente artigo foi realizado através do método descritivo e quantitativo. O tipo
de pesquisa € um método descritivo que é quando expde certas caracteristicas da
populacdo estudada, (VERGARA, 2000). Geralmente € realizada através de uma
pesquisa quantitativa. (COLLIS; HUSSEY, 2005). Segundo Collis e Hussey (2005 p.
24). Pesquisa descritva é a busca que descreve o0 comportamento dos
acontecimentos. E usada para identificar e obter informacdes sobre as caracteristicas

de um determinado problema ou questao.

0] 3% TO% dinadcis método de
" gl's.tmram perda
— :?ése':;’?m auditiva ou corte,
& cabeca l::;;a‘;;ao. ferida no abord ag em
sera Q B - 38% das lssdes realizado
ragisiraram decorrem do
, 0 acidentes no . . envenenamento
atraves < b sistémico de uma
. (&) == L.
pesquisa i<l 2a% @_ _@ e edsamacdeniesre quantitativa,
2 :ci e:\ s no
que e [ _pe‘,dtom‘zzelo. quando ocorre
S_ Joelhoe perna 40% sofreramacidentes no
a coleta g% dedo, méo, punho, de dados e a
Ll antebrago e brago
analise dos dados

através de graficos (COLLIS; HUSSEY, 2005). Esse método ajuda a fazer uma
explicacdo dos dados por meio de graficos e porcentagem, para fazer uma andlise

mais especifica e com maior precisdo. Levantamento de dados teve como fonte
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secundaria a utilizacdo de pesquisa bibliografica, em seguida, utilizou-se como fonte
priméria a aplicacdo dos questionarios que se baseou a partir da fonte bibliografica, o
objetivo da aplicacdo do questionario foi identificar a opinido dos funcionarios sobre a

salde e seguranca no seu ambiente de trabalho.

UTILIZAGAO DE EPI O devido artigo tem como técnica de
abordagem um questionario. O questionario foi
» composto por sete questdes de multipla escolha
SIM  NA

dividida em duas partes. Na primeira parte sera

buscado analisar o perfil dos questionados, com o

nome a idade. A segunda parte teve o intuito de
abordar a teoria. O questionario foi aplicado a trinta funcionarios de diferentes obras na
cidade de Patos, na Paraiba, os quais demoraram em média 5 a 10 minutos para
serem respondidos. ApGs a aplicacdo do questionario, ocorreu a tabulagdo dos
dados com gréficos e perguntas qualitativas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o que foi mostrado até agora acerca da saude e seguranca do trabalho
no canteiro de obras, através dos dados analisados, pode ser considerado que 0s
pedreiros fazem a utilizagcdo dos EPIs e se sentem seguros no ambiente de trabalho.
Ao estudo e verificacdo de aspectos inerentes a higiene e seguranca no trabalho,
abordando a importancia da aplicagédo de melhorias nas organizagfes tendo em vista a
busca por um ambiente salutar de trabalho, o que é obtido através do aumento da
higiene e seguranca no ambiente de atividades do trabalhador, sendo essencial para
uma boa convivéncia social e desempenho do trabalho. (Carla Eggers, Marcio Alberto
Goebel, 2007)

Em torno do que foi dito, abaixo estdo relacionadas as perguntas que foram

distribuidas para os empregados da empresa:
FIGURA 2: UTILIZA(}AO DE EPI
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FATORES

PROBLEMATICOS NO Fonte: De autoria propria.
AMBIENTE DE
TRABALHO A figura 2 apresenta os resultados da pergunta
a qual pergunta-se a respeito da utilizacdo do EPI,
/
s “y onde cerca de % responderam utilizar o0s @
T equipamentos no ambiente de trabalho e %

responderam nao utilizar por falta ou porque ndo se
da bem com os equipamentos. Com isso € notério que
a maioria dos trabalhadores acha de fundamental importancia a utilizagdo dos
eguipamentos.
FIGURA 3: SEGURANCA NO AMBIENTE DE TRABALHO

SEGURANGANO Fonte: De autoria propria.
AMBIENTE DE
TRABALHO Segundo os resultados da pesquisa a figura
3 a qual foi perguntado aos trabalhadores sobre a
. N,ﬂ seguranca no ambiente de trabalho, cerca de %
. = s falaram que o ambiente de trabalho apresenta uma

alta seguranca e % falaram que o ambiente
apresenta riscos. Com isso podemos ver que todos
os trabalhadores aprovaram a seguranca no ambiente em que trabalhao.
FIGURA 4: FATORES PROBLEMATICOS NO AMBIENTE DE TRABALHO
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ENTENDE AS NORMAS
DE SEGURANCA

SIm
NAO =

Fonte: De autoria propria.
A figura 4 apresenta os resultados onde foi
perguntado sobre os fatores probleméticos no

ambiente de trabalho, fatores como iluminacéo, ruido,
vibracBes e condicdes atmosféricas que afetam o desempenho dos trabalhadores, com
tudo cerca de % responderam ndo apresentarem problemas e % responderam que
sofrem com algum desses problemas.
FIGURA 5: PROBLEMAS POR FALTA DA UTILIZAC;AO DE EPI

PROBLEMAS POR
FALTA DA UTILIZAGAO
DE EPI

S

Fonte: De autoria propria
Na figura 5 foi perguntado aos
trabalhadores se fazem a utilizacdo de
equipamentos de protecéo individual os famosos (EPI). Com isso cerca de % fazem a
utilizacdo do EPI afirmando que sdo de fundamental importancia para trabalharem e
cerca % nao utilizam por afirmarem que atrapalha ou porque nédo quererem utilizar.
FIGURA 6:ENTENDE AS NORMAS DE SEGURANCA
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VIAS DE CIRCULAGAO
SEGURA

“
SIM  NAO

Fonte: De autoria propria

Na figura 6 foi questionado a respeito do
entendimento das regras e dos motivos pelo quais os trabalhadores devem usar os
equipamentos de segurancas. Com tudo os trabalhadores a qual foram submetidos a
pesquisa, cerca de % responderam entender as normas e cerca % falaram que
entendiam mais ndo achava necesséario segui-las. Outrossim, é notoério todos
apresentaram entender as normas.

FIGURA 7:FORNECIMENTO DE EPI

FORNECIMENTO DE EPI

Fonte: De autoria propria.

Na figura 7 foi questionado se os patrbes e
0s engenheiros da obra fornecem o0s equipamentos de seguranca para O0S
trabalhadores. Com tudo, cerca de % afirmaram que as chefias fornece os
equipamentos de seguranca e % afirmaram que os patrées ndo fornecem os
equipamentos de protecao individual.

FIGURA 8: VIAS DE CIRCULAQAO SEGURA
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Fonte: De autoria propria.

Na figura 8 foi perguntado se no canteiro de obras haviam vias de circulacéao
segura e um ambiente seguro com instalagcbes comodas. Com isso, cerca de %
afirmaram que os patrdes disponibilizam um ambiente seguro e com vias de circulagao
e cerca de % afirmaram que o ambiente ndo apresentam vias de circulacdo o qualquer
tipo de seguranca no ambiente de trabalho.

5. CONCLUSOES

Em concluséo, a salde e seguranga no canteiro de obra sdo elementos cruciais
para garantir um ambiente de trabalho produtivo e, acima de tudo, humano. Os
canteiros de obras sdo cenarios complexos, onde os trabalhadores enfrentam uma
série de desafios e riscos todos os dias. No entanto, por meio de regulamentacdes
solidas, praticas de gestédo eficazes e um compromisso constante com a educacgéo e
conscientizacao, é possivel mitigar esses riscos e promover um ambiente de trabalho
seguro.

Além disso, é importante ressaltar que a saude e seguranca no canteiro de obra
ndo sdo apenas uma preocupacdo das empresas e dos governos, mas uma
responsabilidade de todos os envolvidos. Os trabalhadores desempenham um papel
fundamental ao seguir procedimentos seguros, relatar riscos e colaborar ativamente
para a promoc¢do de um ambiente saudavel e seguro.

A medida que foi estudado no século XXI, com avangos tecnoldgicos e
mudancas nas praticas de construcdo, a conscientizacdo e a adaptacdo continua se
tornam ainda mais essenciais. Garantir que cada trabalhador retorne para casa em
seguranca € um objetivo que ndo deve ser comprometido. Portanto, a salde e
seguranca no canteiro de obra devem permanecer no centro de todas as discussoes e
acbes no setor da construgdo civil. Isso ndo apenas protege vidas, mas também
contribui para a qualidade e eficiéncia dos projetos, promovendo um ambiente de

trabalho que valoriza 0 bem-estar dos individuos.
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RESUMO

A Construcéo Civil faz parte da vida de todos e € um dos principais ramos da industria
brasileira. E também um setor que possui elevados indices de acidentes, os quais
muitas vezes sdo fatais. A Engenharia de Seguranca do Trabalho € o ramo
responsavel pela unido entre crescimento econémico e seguranca, € que procura
promover qualidade de vida, evitando acidentes e doengas ocupacionais, como lesdes
e dores no corpo ou limitagdes nas atividades cotidianas, temporéaria ou permanente. O
foco do estudo é a prevencao e seguranca, a relacao entre o homem e o ambiente de
trabalho, com o apoio das normas que regulamentam o trabalho. O descaso e a falta
de importancia dados pelos empresarios deste setor sdo preocupantes. A seguranca
oferecida aos trabalhadores da construcdo, na maioria das vezes, ndo estd em
conformidade com as normas de seguranca. A Norma Regulamentadora NR-18,
Condicdes e Meio Ambiente de trabalho na Industria da Construcdo, prescreve as
principais medidas de seguranca que devem ser adotadas em canteiros de obra.No
entanto, o cumprimento dos requisitos minimos existentes na norma, nao garante um
ambiente de trabalho livre de situacdes de risco. A pesquisa € do tipo exploratorio, com

0 objetivo de desenvolver uma metodologia de seguranga e prevencdo de riscos na
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Seguranga do Trabalho a partir da NR-18 e NR-35, com o intuito de subsidiar as
empresas e pessoas no seu processo de melhoria continua.

Palavras-chave: Construcao Civil. Medidas de segurancga. Canteiros de obra.

ABSTRACT

The construction industry is part of everyone's life and is one of the main branches of
Brazilian industry. It is also a sector with high accident rates, many of which are fatal.
Occupational Safety Engineering is the branch responsible for uniting economic growth
and safety, seeking to promote quality of life by preventing accidents and occupational
diseases, such as injuries and body aches or limitations in daily activities, whether
temporary or permanent. The focus of the study is prevention and safety, the
relationship between man and the work environment, supported by the regulations
governing work. The disregard and lack of importance given by employers in this sector
are worrying. The safety offered to construction workers is, in most cases, not in
accordance with safety standards. Regulatory Standard NR-18, Working Conditions and
Environment in the Construction Industry, prescribes the main safety measures that
must be adopted on construction sites. However, compliance with the minimum
requirements of the standard does not guarantee a work environment free from risk
situations. This research is exploratory in nature, aiming to develop a methodology for
safety and risk prevention in Occupational Safety based on NR-18 and NR-35, with the
goal of supporting companies and individuals in their continuous improvement process.

Keywords: Civil Construction. Safetymeasures. Construction sites.

NTRODUCAO

O setor da construgao contribui consideravelmente para o desenvolvimento
econdmico, pois gera empregos, eleva o Produto Interno Bruto (PIB) e atrai
investimentos para a area nopais, sendo capaz de elevar o crescimento econdmico
decorrente da proporcdo de valor adicionado das atividades. (TEIXEIRA,
2010 apud OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2012, p. 01).

Em 2010 o Brasil registrou um crescimento do PIB de 7,5%, nessa ocasido a
Industria da Construcdo Civil cresceu 6,2%, sendo um dos seguimentos que

impulsionaram a expansao economica. (BRASIL, 2011).
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De acordo com o Programa Nacional de Prevengao de Acidentes de Trabalho do
TST- Tribunal Superior do Trabalho, no mesmo ano o pais registrou 54.664
acidentes de trabalho na Construcéo Civil. (BRASIL, 2011).

A engenharia de seguranca é responsavel pela prevencdo de doencas
ocupacionais e acidentes de trabalho. O ambiente de trabalho é um dos principais
pontos de estudo, a relagdo entre o homem e o local de trabalho e os riscos
existentes.(BRASIL, 2011).

Estes riscos sdo inumeros, e vao desde os mais brandos aos mais graves,
porém alguns podem ser considerados 0s mais comuns, pois infelizmente séo os que
mais acarretam acidentes. Os maiores objetivos da seguranca do trabalho na
construcdo civil sdo mitigar os riscos, prevenir acidentes e garantir o bem-estar dos
trabalhadores. Para isso, ha uma série de medidas que devem ser tomadas, como

treinamento adequado e uso de equipamentos de protecédo individual (EPIs).

EVISAO BIBLIOGRAFICA

Inicialmente, nesta parte serd apresentada uma revisao bibliografica acerca do
tema seguranca e prevencao de riscos na constru¢cdo de obras civis da engenharia
civil, visando apresentar a industria da construgcdo civil como contribui para
economia, acidentes de trabalho na construcao civil, além da seguranca do trabalho

na construgéo civil e a prevencéo de riscos.

2.1 A Industriadaconstrucéo civil

A industria da construgcdo no Brasil é vital para a economia, empregando mais
de 2,1 milhdes de pessoas. Ela abrange a construcdo de prédios, casas, plantas
industriais e infraestrutura.
Segmentos incluem construcdo de edificios, obras de infraestrutura e servicos
especializados. Na construgdo civil, os principais segmentos séo residencial,
comercial e industrial. A tecnologia desempenha um papel crucial, com inova¢cdes em
materiais e softwares, contribuindo para eficiéncia e sustentabilidade. Em 2021, o
setor demonstrou resiliéncia, com um aumento significativo no PIB e emprego formal,

apesar dos desafios da pandemia. (Gomes, 2003).
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Figura 1 — Evolucéo da variacdo % do PIB

Evolugao da variagao % do PIB da Construgao Civil no Brasil
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Fonte: Contas Nacionais trimestrais — 4° Trimestre de 2021, IBGE

2.2. Acidentes de trabalho na construcéao civil

A construgéo civil no Brasil lidera em incapacidade permanente, € 0 segundo setor em
mortes e 0 quinto em afastamentos superiores a 15 dias. O Anuério Estatistico de
Acidentes de Trabalho (AEAT) de 2017 registrou 30.025 acidentes na construcao civil.
A prevencgao envolve a Norma Reguladora 18 (NR-18), treinamentos, e a importancia
da cultura de

seguranca. A taxa de mortalidade na construcao civil € mais que o dobro da média
nacional. A informalidade também é preocupante, com até 60% de trabalhadores
atuando sem registro. Doencas ocupacionais, como lombalgia e problemas
respiratorios, também afetam o setor. Acidentes acarretam prejuizos, incluindo danos a
reputacdo da empresa, e negligéncia pode resultar em indenizacdes ao INSS ou

processos criminais. (EBC, 2019).

Figura 2 — Total de 6bitos na construcéo Civil
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Total de Obitos na Construgéo Civil - Perfodo 2012 a 2018
Fonte: AEAT (INSS, 2020)
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2.3. Seguranca do trabalho na construcéo civil

A seguranca do trabalho na construcdo civil € critica, exigindo atencdo devido
aos altos indices de acidentes. Muitos problemas decorrem da negligéncia de gestores,
gue economizam em condicdes seguras. Além da estrutura, fatores ambientais,
humanos e psicolégicos devem ser considerados. A RAIS revela que o risco fatal na
construcdo € mais que o dobro da média. A falta de treinamento aumenta 0s perigos,
com organizagGes muitas vezes negligenciando o fornecimento de EPIs.

Normas como a NR 18 regulamentam a seguranca, abrangendo planejamento e
prevencdo. O PCMAT é essencial para ambientes com 20 ou mais trabalhadores,
enquanto o PPRA foca em riscos ambientais. O PCMSO exige exames periddicos, o
DDS promove conscientizagdo diaria, e a Permissdo de Trabalho controla o acesso a
ambientes de risco. A prevencao traz beneficios para todos os envolvidos, destacando
a importancia do conhecimento na lideranca. (MOURA, Francisco Firmo de Souza,
2002).

Figura 3 =Topicos sobre seguranca do trabalho
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Tépico

Problemas na Seguranca

Fatores Considerados

Riscos na Construgdo Civil

Normas Regulamentadoras

Programas de Seguranga

Detalhes

Negligéncia de gestores e
lideres, economias
irresponsaveis.

Estrutura fisica, aspectos
ambientais, humanos e

psicoldgicos.

Risco fatal mais que o
dobro da média (RAIS),
falta de treinamento
aumenta perigos.

NR 18: Diretrizes para
planejamento, organizacdo
e administragdo em
canteiros de obras.

PCMAT: Regras para
ambientes com 20 ou mais
trabalhadores.

PPRA: Reconhecimento e
controle de riscos
ambientais.
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Permissao de Trabalho
(PT): Alvara para trabalhos
em ambientes de risco.

UNIFIP

CENTRO UNIVERITARIO

PCMSO: Exames médicos
periddicos.

Beneficios da Prevengdo Reducdo de acidentes,
asseguracgdo da satde e
integridade fisica dos

trabalhadores.

DDS: Dialogo Diario de
Seguranca para
conscientizacao.

Fonte: Autoria propria

2.4. Prevencaode riscos na construcao civil

A protecdo contra 0s riscos na construcao civil comeg¢a com a conscientizacao
dos trabalhadores e a adocdo de medidas preventivas. As empresas devem fornecer
treinamento
adequado para os trabalhadores, com informagcdes sobre os riscos associados as
atividades e os procedimentos de seguranca a serem adotados. Entre as medidas
preventivas mais importantes estdo o uso de equipamentos de protecdo individual
(EPIs), a adocao de medidas de seguranga coletivas e a manutencdo adequada dos
equipamentos e maquinas utilizados. Os EPIs sdo essenciais para a protecdo dos
trabalhadores na construgdo civil. Eles incluem capacetes, 6culos de protecao,
protetores auriculares, luvas, calcados de seguranca, cintos de seguranca, mascaras
respiratorias, entre outros. (VERAS, Juliana Claudino, 2004).

Além dos EPIs, é importante adotar medidas coletivas de seguranca, como a
instalacdo de guarda-corpos em locais elevados, a delimitacdo de areas de trabalho e a

sinalizacdo de &reas de risco. A manutencdo adequada dos equipamentos e maquinas
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também é essencial para garantir a seguranca dos trabalhadores. (VERAS, Juliana
Claudino, 2004).

Para estabelecer medidas de controle eficazes, que otimizem a seguranca do

trabalho, é essencial embasar as acdes nas normas regulamentadoras do Ministério

do Trabalho, mais conhecidas como NRs.

3. METODOLOGIA

O presente estudo tem natureza descritiva, de carater bibliografico e com

abordagem quantitativa.
Com a finalidade de atingir o objetivo proposto, identificaram-se os dados trazidos no
AEPS do triénio 2019, 2020 e 2021, disponivel online na pagina oficial Previdéncia
Social. De posse dos dados, foram definidas as seguintes variaveis: acidentes sem
Comunicacéao de Acidente de Trabalho (CAT) e acidentes com CAT, sendo que 0s
acidentes com CAT se subdividem em tipico, trajeto e doenca do trabalho. (Pinto,
apud Costella et al., 1998).

Os dados foram tabulados em planilha do software Microsoft Excel para
posterior analise.

Primeiramente, identificaram-se os dados sobre acidente de trabalho em nivel
nacional e posteriormente seccionou por regides brasileiras. Logo apds, em uma
nova analise, identificou-se a quantidade de acidentes em atividades inerentes a
construcado, aqual se dividiu em construcdo de edificios, obras de infraestrutura e
servicos especializados para a construcédo, conforme o Cédigo Nacional de Atividade
Econdmica (CNAE) previsto na Norma Regulamentadora (NR) (BRASIL, 1991)

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o AEPS, o Brasil sinalizou 2.050.598 acidentes de trabalho no triénio
2019, 2020 e 2021. Desta totalidade, 586.857 ocorreram no ano de 2019, 465.772 no
ano de 2020 e 536.174 no ano de 2021. De logo, percebe uma diminuigdo na
guantidade no periodo identificado, mas logo volta a subir.

Os acidentes com CAT Registrada representaram 86,14% do total, ou seja,
1.370.198, que se subdividem conforme a Tabela 1.
Tabela 1 — Quantidade de acidentes de trabalho no pais com e sem CAT registrada
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Quantidade de acidentes de Trabalho
Com CAT Registrada
Sem CAT
ix Registrada
R A .
egido | Anos Motivo
Total
Total
. . Doenga
Tipico |Trajeto leTrabelhs
2019 | 586.857 | 487.739 | 375.300 [102.405 10.034 99.118
2020 | 465.772 | 417.492 | 322.903 | 61.014 33.575 48.280
BRASIL| 2021 | 536.174 | 464.967 | 349.393 | 96.226 19.348 71.207
TOTAL |1.588.803(1.370.198(1.047.596 | 259.645 62.957 218.605
% 100,00% | 86,14% | 65,94% [16,34% 3,96% 13,76%

Fonte:AEPS (2023) — Adaptado

A CAT Registrada divide-se em trés categorias, quais sejam: tipica, trajeto e
doenca do trabalho. Define acidente tipico como aquele “decorrente da caracteristica
da atividade profissional desempenhada pelo acidentado”. O de trajeto “sdo os
ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho do segurado e vice-
versa”. Acidente devido a doenga do trabalho “sdao os ocasionados por qualquer tipo
de doenca profissional peculiar a determinado ramo de atividade constante na tabela
da Previdéncia Social”.(O AEPS, 2015, p. 554)

Os acidentes tipicos representam a maioria das ocorréncias (65,94%), seguido
pelo de trajeto (16,34%) e os decorrentes de doenca do trabalho (3,96%).

Os acidentes mais tipicos na construcao civil sdo os acidentes de quedas, que pode
ocorrer em ambientes de altura, como queda de andaimes e elevadores, e no solo,
principalmente em canteiro de obras sem a devida organizagdo dos materiais e
equipamentos, esse tipo € 0 que mais gera morte na construcao civil. Acidentes de
guedas de objetos, é muito comum em atividades de altura, onde objetos podem cair

ou serem arremessados de mau jeito, atingindo alguém nos andares inferiores.
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Acidentes com choques elétricos, € a manipulacdo com a rede elétrica sem o devido
cuidado pode gerar bastante acidente, o ideal que
profissionais especialistas sempre com equipamentos de segurangca corretos.

Acidentes com cortes e laceracdes, sdo com pessoas que operam certos tipos
de maquinas no canteiro de obras correm maior risco de sofrerem cortes e
laceracdes no corpo, esse tipo de acidente acontece principalmente com aqueles
gue ndo sao devidamente treinados para a funcéo. Acidentes por Lesdes por esforco
repetitivo, que esse € um dos mais comuns que a lesdo é um tipo de doenca
ocupacional causada pela repeticdo continua e por tempo prolongado de movimento
ou pela ma postura, ela pode ser diagnosticada por alguns sintomas, como as dores
crbnicas, esse € o caso das mialgias, tendinites e bursites. (CARVALHO, Keyla,
2023).

Os acidentes sem CAT Registrada representam o montante de 218.605 ou
13,76% da totalidade. Esta modalidade diz respeito aos acidentes que ndo tiveram o
devido cadastro junto ao INSS, portanto, sdo identificados através de outros meios,
como parecer médico que atesta tecnicamente o nexo do acidente ou doenca com a
sua causa no ambiente do trabalho. (EBC, 2019).

A industria da construcao civil é indiscutivelmente um dos principais ramos da
economia brasileira. Com a andlise das normas, dos programas de prevencao de
acidentes ecomissdes, chega-se a percepc¢do que o principal aspecto que impede a
prevencao de acidentes pode estar no mal planejamento, no desuso dessas normas
e recomendacdes. A seguranca deve ser verificada desde a concepcdo de um
projeto. Realizar um projeto é fazer algo novo, tornar real o que néo existe. (EBC,
2019)

Outro aspecto importante esta no acompanhamento. Com um bom
planejamento em maos € possivel fazer melhor, realizar com eficacia e de forma
segura.

As verificacbes de seguranca devem ser sistematicas, realizadas de forma
diaria, semanal, mensal e assim por diante, de forma a reduzir os riscos. Durante o
processo executivo € muito comum o replanejamento e sempre ha ocasiées que nao
puderam ser previstas no projeto e € nessa hora que o responsavel pela seguranca
precisa estar atento. Muitas vezes uma mudanca do tipo de equipamento ou de
material utilizado pode ser um agravante de risco de acidente. (EBC, 2019)
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Por isso é importante que a obra possua pessoal confiavel e bem treinado,
gue esteja preparado para todas as situagfes. No inicio quando se faz a selegéo é
guando se reduz em grande parte os riscos de acidentes. (EBC, 2019).

Outro ponto em destaque no AEPS sao os setores de atividades econdmicas
em que mais ocorreram acidentes de trabalho. Citando apenas 0s seis primeiros
colocados, em primeiro lugar, estdo as atividades de Saude e Servicos Sociais,
totalizando 84.780 acidentes; em segundo, o Comércio e Reparacdo de Veiculos
Automotores, com 77.491; e em terceiro, Servicos Prestados Principalmente a
Empresa, com 41.291, assumindo a terceira posicdo em 2021 em relagdo ao ramo
de Produtos Alimenticios e Bebidas, que ficou na quarta posicdo, com 38.867
acidentes. Em relagédo ao AEPS de 2020, outra mudanca diz respeito as atividades
de Construcdo, que assumiram a quinta posicdo em 2021, com 34.219 registros. Ja o
setor de Transporte, Armazenagem e Correios migrou da quinta para a sexta
posicao, com 33.267 acidentes de trabalho.(EBC, 2019)

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Verificou-se com a presente pesquisa o0 atual panorama dos acidentes de
trabalho no pais, tendo como objeto de estudo o AEPS divulgado no ano de 2023,
que se refere ao triénio 2019, 2020 e 2021, com a andlise dos dados, percebeu-se
que foram identificados1.588.803 de acidentes de trabalho, sendo que em 2020 teve
uma diminuicdo de 121.085, mas logo em seguida teve um aumento de 70.402
acidentes.(REVISTA DE PROTECAO, 2023)

A Construcdo Civil € uma induastria caracteristica, diferente do que acontece
nas demais industrias, a fabrica é o préprio canteiro de obras, o produto é
manufaturado no ambiente de uso. Salvo suas excec¢des, quando se tem o0s
materiais pré-fabricados, os quais mesmo assim serdo instalados no canteiro de
obras, onde manipula-se terra, cimentos, areia, agua, materiais naturais, onde
naturalmente € um ambiente “sujo”, onde trabalhadores estardo em contato com
poeiras, lamas, riscos de desabamento, quedas em altura, erosdes, manuseio de
ferramentas e maquinas, muitos riscos em um mesmo ambiente. Por isso, se torna
um dos locais mais propicios aos acidentes e doencas. Com essa realidade o
engenheiro precisa tomar o maximo de precauc¢des com seus trabalhadores. Usar os

meios que tem, seguir as normas e sempre prevenir, estar atento as mudancas no
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canteiro de obras e ao estado fisico e psicologico dos operarios.(REVISTA DE
PROTECAO, 2023).

E também de extrema importancia que a equipe de fiscalizacdo conheca as
normas e regulamentos de seguranca do trabalho. Conforme a quantidade de
trabalhadores, sera necessério a criacao de uma Comisséo Interna de Prevencéo de
Acidentes, a CIPA, para verificar, inspecionar e assegurar a seguranca do ambiente
de trabalho e diariamente realize didlogos entre colaboradores e responsaveis
técnicos, para que todos conhecam as dificuldades que estdo ocorrendo, as
necessidades do trabalhador, pois cada canteiro de obra possui suas peculiaridades,
sdo ambientes Unicos e que precisam de acompanhamento sistematico.(REVISTA
DE PROTECAO, 2023).
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RESUMO

O processo de industrializacdo, a degradagao dos recursos ambientais e os problemas
dai resultantes realcam a necessidade de desenvolver medidas para melhorar a atual
situacdo ambiental. Assim comecou uma ideia que visava proteger 0s recursos naturais
e minimizar e restaurar o impacto das a¢cées humanas sobre a natureza. Para tanto,
sdo adotadas praticas relacionadas a educacdo ambiental e a eficiéncia do
desempenho predial, como os telhados verdes. Portanto, a justificativa para a escrita
deste artigo é a necessidade de disseminar conhecimento aos profissionais da area da
construcdo sobre osbeneficios derivados do uso desta tecnologia e de conscientizar
sobre a importancia da sustentabilidade na construcdo.Para a construcdo desta obra
pretendeu-se evidenciar os beneficios que a implementacdo da cobertura verde traz ao
desempenho do edificio em termos de conforto termoacustico, eficiéncia energética,
ilhas de calor, impacto ambiental (poluicdo) e gestdo de chuvas. A pesquisa proposta
consiste em um estudo de revisdo de literatura, realizado através do exame de
trabalhos publicados entre 2015 e a atualidade. Utilizando a plataforma “Google
Scholar”’, os termos de pesquisa incluiram “telhados verdes”, “telhados vegetais”,

“telhados naturais”, “telnados verdes”, etc. Desta forma, verifica-se que a tecnologia
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apresenta diversas vantagens ao nivel do conforto térmico, eficiéncia energética,
eficiéncia acustica, etc.

Palavras-chave:Telhado verde. Conforto térmico. eficiéncia eletronica.
ABSTRACT

The industrialization process, the degradation of environmental resources and the
resulting problems highlight the need to develop measures to improve the current
environmental situation. Thus began an idea that aimed to protect natural resources
and minimize and restore the impact of human actions on nature. To this end, practices
related to environmental education and the efficiency of building performance are
adopted, such as green roofs. Therefore, the justification for writing this article is the
need to disseminate knowledge to construction professionals about the benefits derived
from the use of this technology and to raise awareness about the importance of
sustainability in construction. For the construction of this work, the aim was to highlight
the benefits that the implementation of green coveragebrings to the building's
performance in terms of thermoacoustic comfort, energy efficiency, heat islands,
environmental impact (pollution) and rainfall management. The proposed research
consists of a literature review study, carried out by examining works published between
2015 and the present. Using the “Google Scholar’ platform, search terms included
“green roofs”, “vegetable roofs”, “natural roofs”, “green roofs”, etc. In this way, it appears
that the technology presents several advantages in terms of thermal comfort, energy
efficiency, acoustic efficiency, etc.

Keywords: Green roof. Thermal comfort. electronic efficiency.

1. INTRODUCAO

Historicamente a evolucdo esta ligada a apropriacdo e a transformacdo dos
recursos naturais. No entanto, com o advento da Revolucdo Industrial, a relacdo do
homemcom o meio ambiente, comecou a ganhar contornos complexos. Apos o inicio
da industrializacdo, surgiram alteracdes e problemas no que se refere a utilizacdo dos
recursos. Este cenario, abriu espaco para o surgimento de uma corrente reflexiva que
busca a preservacdo dos recursos naturais ndo renovaveis restantes. Por meio de
tentativas que buscam minimizar e restaurar os impactos. Para isso, sdo adotadas

praticas vinculadas a novos metodos, como a educagdo ambiental e métodos novos e
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antigos, como o caso do uso dos Telhados Verdes. Estelltimo, consiste em uma
simples alternativa, adotada em prol da melhoria de problemas recorrente nas grandes

e médias cidades, como enchentes, inundacdes, reducao de ruidos, diminuicdo do uso

de energia elétrica através do conforto térmico e as reducdes de temperaturas nos
centros das cidades. Acredita-se que o uso de Telhados Verdes mais antigos que se
tem registros sdo os Jardim Suspensos da Babil6nia, onde se tinha somente o objetivo
estético. Na Escandinavia, esse métodoera utilizado como forma de isolamento
térmico, no qual os telhados eram uma mistura de terra e grama e logo abaixo dessas
camadas eram colocadas pesadas vigas de madeiras intercaladas com as cascas de
arvores para se fazer a impermeabilizacdo (RODRIGUEZ, 2006; FERREIRA, 2007).

Brenneisen (2004) apud Franca (2012) fala que a utilizagdo de uma
coberturavegetal sobre telhados ou lajes convencionais, se insere em um rol de
iniciativas para a minimizacdo do aquecimento global, devido a vegetacdo aplicada
sobre a coberturarealizar o processo de fotossintese, purificando e filtrando o ar ao seu
redor, realizando assim o sequestro de carbono. Ele diz também que esse processo
realiza o isolamento termo acustico, diminuindo as frequéncias sonoras dentro dos
edificios, servindo como uma esponja que absorve a idem e atrai uma biodiversidade
de animais de pequeno porte. Os Telhados Verdes, sdo capazes de proporcionar
beneficios ao espacourbano de uma forma geral, o que justifica a divulgacdo da
técnica, afim de adquirir apoio do poderpublico, por meio da elaboracdo de politicas,
medidas e diretrizes que incentivem o0 seu uso no ambienteprofissional (Engenheiros e
Arquitetos), durante oprojeto, em empreendimentos de segmentos como o industrial.
Este procedimento poderd resultar na diminuicho do consumo de energia, a
amenizacdo do impacto causado ao meioambiente e a consequente melhoria na
gualidade de vida da populacdo. Sendo assim, a elaboracdo do presenteartigo pode
ser justificada pela necessidade de se difundir o conhecimentoentre os profissionais da
area da construcao civil, a respeitos dos ganhos provindos da utilizacdo de tal técnica,
e também desenvolver a conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade nas
edificacdes.

Para a construcdo deste artigo, foram adotados como objetivo, evidenciar os
beneficios obtidos com a implantacdo da técnica “Telhados Verdes” para o
desempenho da edificacdo, no que tange a aspectos como o confortotermo acustico, a
eficiéncia energética, ilhas de calor, impacto ambiental (poluicdo) e manejo
pluviométrico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A expressdo telhado tem sua origem no uso das telhas, porém nemtodosistema
de protecdo do edificio constitui-se, obrigatoriamente, num telhado. Podem ter lajes
com espelho de &gua, terracos e jardins suspensos (ARAUJO, 2003). O telhado
aparece nas edificagcbes com a funcdo de protegé-las contra as intempéries, aindatem
a funcdo de isola-las contra poeira e entrada de animais, assimcomogarantir uma
protecdo acustica. Com a globalizacéo, a abundancia do petréleo e o custo irrisério da
energia as edificacdes foram deixando de lado alguns principios da sustentabilidade,
como o conforto térmico, a iluminacdo natural e conforto acustico. Passou-se entdo a
adotar sistemas artificiais para suprir essas necessidades. Com a crise do Petroleo de
1973 voltou-se a discutir a necessidade de uma arquitetura sustentavel e de fontes
alternativas de energia, surge entdo a Arquitetura Bioclimatica. Esse novotipo de
arquitetura traz consigo algumas preocupacdes como o efeito estufa, a crise
energética, a emissdo de CO2, a escassez de combustiveis fosseis e a diminuicdo de
agua potavel do planeta.

Essas preocupagOes se refletem na busca pela sustentabilidade. Isso é notado
de forma significativaa partir da década de 80, devido as mudancas climaticas que
estavam ocorrendo. As taxas de reducado da camada de oz6nio, o0 aumento do efeito
estufa foram os principais indicios de que algo estava acontecendo com O nOSSO
planeta. Isso pode-se comprovar mais para frente, na década de 90 onde foi a década
mais quente registrada até entdo. De acordocomCordoni Savi (2012) os edificios sao
0s poluentes mais nocivos, consumindo mais da metade de toda energia usada nos
paises desenvolvidos e produzindo mais da metade de todos os gases que vém
modificando o clima.E possivel erguer algumas cidades ecologicamente amigaveis de
estilo relativamente facil, porém o desafio se torna maior quando se busca garantir que
todas as demais cidades sejam sustentaveis, com economia de baixo carbono e
impacto ambiental amortizado.

Desse modo que entra a ideia de telhados verdes, como uma forma
relativamente barata e simples e que ajuda em diversos aspectos o meio urbano. Esse
tipo de construcao pode serrealizado de varias maneiras e com diferentes tipos de
materiais. No entanto sabe-se que o0 sistema construtivo mais utilizado para a
implantagdo desse tipode telhado e o de laje de concretoonde se tem uma maior

resisténcia. Seu uso remonta de varios séculos, em locais com altas temperaturas
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como a Tanzania e também em locais com baixas temperaturas como a Escandinavia

e Islandia, em ambas temperaturas se tinha como funcdo de isolamento térmico.
Osmundson (1999) apud Nascimento (2008) apud Cordoni Savi (2012) menciona que

as referéncias histéricas de telhado verde mais significativas no periodo de 4000 a 600

a.C. sdo Etemenanki, na Babildnia, e Nanna, na antiga cidade de Ur. Contudo, o
mesmoautor afirma ainda que o mais famosoexemplo € provavelmente os Jardins
Suspensos da Babil6nia onde eram somente estéticos.

Durante a idade média, na Europa eles eram muito utilizados para conservacéo
de &gua e producédo de alimentos. No ano de 1920 o arquiteto Le Corbusier,utilizando o
nome de “Terragos Jardins” introduz esse conceito em suas obras, onde se tinha como
objetivo recuperar os espagos ociosos das coberturas em jardins e reinseri-las na
natureza. Tornando assim os telhados verdes como um dos cinco principios do
modernismo.

Kohler et al. (2002) apud Cordoni Savi (2012) afirmaram que a popularidade dos
telhados verdes na Alemanha, que hoje chega a 7% dos telhados novos, € resultado da
garantia de 30 anos concedida ao produto, indice semelhante ao dos telhados
convencionais. A Alemanha tem apresentado bons resultados na utilizacdo de telhados
verdes, que sao utilizados em edificios residenciais, comerciais e industriais, “os
telhados vivos sédo utilizados devido aos enormes beneficios do aumento da
estabilidade da agua no telhado” (TAVARES et al. People, 2001).

No Brasil, a pratica foi utilizada pela primeira vez pelo arquiteto Lucio Costa na
Casa de Saude e Educacédo do Rio de Janeiro em 1930, e ja é utilizada ha muito tempo
na Europa e na América do Norte. Isso mostra que o Brasil estd avancando mais rapido
gue outros paises em termos de tecnologia. Um dos principais fatores que ajudam a
aumentar o uso de telhados verdes é a certificacdo. Santos (2014) observou que a
certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) — um sistema de
certificacdo de edificios e orientacdo ambiental projetado pelo U.S. Green Building
Council — ganha pontos sem considerar os telhados verdes. ISso ocorre porque ajudam
a coletar a agua da chuva, reduzem o uso de energia para aquecimento e resfriamento,
reduzem ilhas de calor e muito mais. Isso pode ser constatado no sistema AQUA da
Fundacdo Vanzolini, onde durante o processo de certificacdo o principal objetivo é
avaliar a alta qualidade ambiental do projeto. Com uma gestdo ativa, o conceito de
cobertura verde pode ser visto como uma limitagdo a utilizagdo de aquecimento
artificial. No entanto, recorde-se que a densidade e espessura das coberturas verdes e
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a quantidade de espagos verdes sdo determinadas de forma a atingir os objetivos

(ORO,

definidos pela regiéo.
3. METODOLOGIA

A opcdo metodolégica de pesquisa de levantamento e de avaliacdo do
conhecimento sobre determinado tema € um desafio para o pesquisador que busca
conhecer o j& construido e produzido para, somente depois, dedicar-se a temas ainda
nao explorados no campo cientifico (FERREIRA, 2002). Ainda de acordo com Ferreira
(2002), as pesquisas de carater bibliografico sdo conhecidas pela denominacdo de
‘estado da arte” ou “estado do conhecimento”. Dentro dessa perspectiva, o
levantamento de artigos, teses e até mesmo monografias constituem um meio de
vislumbrar com maior abrangéncia a literatura cientifica, promovendo a divulgacéo e a
facilitacdo do acesso aos dados estudados. Esta pesquisa abrange, a publicacdo de
diversos anos, mas se limitando ao periodo de tempo do ano 2000 para frente. Ela foi
realizada dentro da plataforma do “Google académico”, buscando utilizar diversas

combinagdes de palavras como “telhados verdes”,

coberturas vegetais”, “coberturas
naturais”, “coberturas verdes”, entre outras, no intuito de um numero maior de
documentos relacionados com o tema escolhido. O processo de avaliacdo quanto a
selecdo dos sujeitos do estudo foi realizado em duas etapas. O primeiro passo é
identificar duas dimensfes de informacdo: ano de publicacdo e formato do modelo.
Apods essa etapa, os artigos selecionados foram criteriosamente selecionados. Apoés

essas duas etapas, o primeiro caso é selecionado para comparacéo dos resultados.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dependendo do método utilizado, certas condicdes sdo preparadas para a
instalacdo de uma cobertura verde. Esses valores sao mostrados na Tabela 1.
Tabela 1 — Fatores de estudos sobre Telhado Verde.

o

S°CENsTRUCAD
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Y ¢

Autores | Conforto | Eficiéncia | llhas Impacto Reducédo | Custo de | Manejo

térmico energética | de ambiental | deruidos | implantagdo | pluviométrico
calor (Poluicéao)

1 X X X X X X

2 X X

3 X X

4 X

5 X X X X X

Fonte: Autor (2023).
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Diante disso, foi-se realizado uma pesquisa com clientes, cujo apresentados pela
tabela alguns tépicos, onde se passou algumas situagcfes para uma instalacdo de um
Telhado Verde em uma suposta Casa ou Edificio, o autor 1 teve em aprovacao 6/7
igual a 0,857 ou 85,71%, o numero 2 obteve 2/7 igual a 0,285 ou 28,5%, contudo, o
namero 3 alcancou 2/7 igual a 0,285 ou 28,5%, ja 0 numero 4 teve aprovacao 1/7 igual
a 0,142 ou 14,2% e para finalizar o autor 5 teve aprovacgéao de 5/7 igual a 0,7142 ou
71,42%, cujo dados obtidos através de pesquisa de campo.
. CONFORTO TERMICO

Como visto no trabalho de Wong et al. Rosset (2013) cita (2003) na cidade de
Singapura que o uso de telhados verdes foi um diferencial em fachadas de edificios
com diferenca anual de temperatura de 4,2°C em comparagdo com telhados de
concreto. Isso foi confirmado pelo mesmo autor na cidade de Cuiabd, onde a diferenca
anual de temperatura é de 4,7°C. Catuzzo (2013) realizou testes na cidade de Sao
Paulo e encontrou resultados muito semelhantes, mas com temperatura superior a 6,7
°C. Os resultados obtidos por Oliveira (2009) para a cidade do Rio de Janeiro sdo muito
semelhantes aos de Rosseti (2013), mostrando uma diferenga de até 4,4°C em relacéo
a temperatura externa.

Isso foi confirmado em modelo produzido por Cordoni Savi (2012) na cidade de
S&o Carlos, onde o efeito atingiu uma diferenga de 10 °C em relagdo ao ambiente
externo a edificagcdo. Uma meétrica mais alta que a acima. Vale lembrar que esses
resultados foram obtidos por meio de diferentes métodos analiticos em diferentes
cidades. Cada cidade tem seu préprio tipo de vegetacéo, clima e diferentes métodos de
constru¢do. Mas o mais importante sédo os dados obtidos, utilizar este método & muito

eficaz.

° EFICIENCIA ENERGETICA

Energia Rosseti (2013) mostrou a falta de energia na cidade de Campinas nos
achados de Pereira de Melo et al. (2011) A despesa das familias é de 40% ao dia.
Salario alto, incluindo R$ 70 mil por ano. Porém, se vocé entender a diferenca de
temperatura, saberad que o consumo de energia na casa sera muito baixo. Pereira de
Mello et al. (2009) sao utilizados para mostrar como a eficiéncia energética pode
reduzir o uso deste método. Este tipo de utilizacéo é diferente e pode ser alto ou baixo
dependendo do tipo de telhado instalado na casa.
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Cordoni Savi (2012) também constatou em seus experimentos que além dos
telhados verdes ajudarem a reduzir a temperatura no interior da casa, pode-se
observar uma melhoria no ambiente local a cada aumento de 4°C no entorno. Porém,
Rosseti (2013) constatou que a temperatura do microclima da cidade de Cuiaba mudou
em cerca de 0,75°C. A temperatura ndo é muito elevada em relacdo a Cordoni Savi
(2012), que a descobriu e utilizou. Construiram o modelo de mensuracéo de Rosseti
(2013) na mesma cidade. No entanto, o método ainda pode ser usado.

. IMPACTO AMBIENTAL (POLUICAO)

Segundo Gartland (2010) apud Rosseti (2013), um telhado verde de 100m? pode
eliminar 20kg de gases de efeito estufa em um ano. Tan também foi mencionado por
Rossetti (2013); Sia (2005) relatou uma reducédo de 37% e 21% no didéxido de enxofre e
acido nitrico, respectivamente, através de telhados verdes em Singapura. Lopes (2015)
também confirmou que a utilizagdo de telhados verdes é melhor em termos de
eficiéncia energética e emissdes de CO2 em comparagdo com telhados planos. Ele
também mencionou raizes de plantas que filtram a agua da chuva, que traz poluentes
atmosféricos.

Cordoni Savi (2012) fala sobre a necessidade de reduzir as emissdes de CO2, uma
vez que é o principal consumidor do efeito estufa, do qual as emissfes dos edificios
respondem por 50% (ROAF, 2006). Este é outro motivo para elogiar os telhados verdes
porque eles filtram os poluentes. Do ponto de vista da sustentabilidade, € importante
considerar 0 que acontece devido a estrutura, pois € ela o principal consumidor dos
produtos disponiveis.

. REDUCAO DE RUIDO

Machado et al. (2004).5dB(Decibéis). Van Rentgem; Bottlerdooren (2008) apud
Rosseti (2013) descobriram que o ruido predial é reduzido em aproximadamente 6dB
(Decibéis) a 1000Hz(hertz). Isto também foi confirmado por Dunnett; Kingsbury (2004)
No Aeroporto de Frankfurt, na Alemanha, os telhados verdes foram capazes de reduzir
o ruido em 5dB (ROSSETI, 2013). Isso € possivel porque os poros do dispositivo
reduzem o ruido. O volume do substrato ajuda a reduzir o ruido.

. GESTAO DAS CHUVAS

Ferreira (2007) relatou que os telhados verdes tém capacidade de retencéo de agua
de 63% nos primeiros 15 mm de chuva, com reducdo do escoamento superficial
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variando de 78% a 87% dependendo de Moran; Hunter e Jennings (2004). Eles
também trouxeram obras de Robertson e outros. (2005) relataram reducbes de
inundacdes variando de 40% a 80% sob chuvas fortes e condi¢des favoraveis. Oliveira
(2009) constatou em experimentos realizados na cidade do Rio de Janeiro que as
chuvas com pico de duracdo de 8 minutos foram reduzidas em 56% em comparacao as
coberturas convencionais. Com esses dados, podemos dizer que os telhados verdes
reduzirdo significativamente a quantidade de escoamento e inundagdes, reterdo a agua

da chuva e absorverdo a umidade na forma de evaporacao e transferéncia das plantas.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego do telhado verde tem se mostrado muito benéfica tanto para a
populacédo quanto para o meio ambiente. Despontando que uma simples atitude ajuda
as cidades a ficarem mais verdes e fazendo que as pessoas entrem em contato com a
natureza, mesmo que de uma forma “artificial”. Mas deve-se lembrar que esse tipo de
telhados tem que ser muito bem feito e bem pensado. Escolher para qual finalidade se
quer e qual o tipo de vegetacdo que se deve utilizar, para que ndo ocorra algo
indesejado. Em varios estudos notou-se que o desempenho tanto na parte de captagéo
da agua da chuva, como na area isolamento termo acustico e diminuicdo de micro
climasnas cidades tem-se um resultado muito positivo. Portanto, as autoridades

deveriam dar mais incentivo ao uso desta tecnologia.
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RESUMO

O trabalho proposto deriva de uma pesquisa desenvolvida para um Trabalho de
Concluséo de Curso e orienta-se para uma analise acerca de um problema urbano que
se efetivou de forma recorrente ao longo do tempo no processo de formacdo das
cidades, a segregacéo socio espacial. Dessa forma, esse estudo analisa a estrutura
espacial urbana, as condi¢cdes de vida de seus habitantes e os agentes responsaveis
pela producdo do espaco urbano. Nesta pesquisa, a analise foi desenvolvida por meio
de dois assentamentos de classes sociais distintas na cidade de Patos (PB), o
Condominio Residencial Villas do Lago, localizado no bairro Jardim Guanabara e o
assentamento precario Rua do Meio, localizado no bairro Liberdade. Os pontos
norteadores para esta andlise se caracterizam pelos aspectos fisicos e politicos dos
locais, bem como a morfologia dos mesmos. Com uma metodologia considerada
exploratério-descritiva, essa analise possibilita entender que as desigualdades
socioespaciais nao se limitam apenas as divergéncias socioecondmicas definidas no

ambito social, mas se caracterizam também pelo lugar que habitam.

Palavras-chave: Segregacao Socioespacial. Desigualdade. Urbanizagéo.

ABSTRACT The proposed work derives from research developed for a Course
Conclusion Paper and is oriented towards an analysis of an urban problem that has
occurred recurrently over time in the process of formation of cities, socio-spatial
segregation. Therefore, this study analyzes the urban spatial structure, the living
conditions of its inhabitants and the agents responsible for the production of urban
space. In this research, the analysis was developed through two settlements of
different social classes in the city of Patos (PB), the Villas do Lago Residential
Condominium and the precarious settlement, Rua do Meio. The guiding points for this
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analysis are characterized by the physical and political aspects of the locations, as well
as their morphology. With a methodology considered exploratory descriptive, this
analysis makes it possible to understand that socio-spatial inequalities are not limited
only to socioeconomic divergences defined in the social sphere, but are also

characterized by the place they inhabit.

Keywords: Socio-spatial Segregation. Inequality. Urbanization.

1. INTRODUCAO

O fendmeno da urbanizacdo esta historicamente relacionado com a ascensao
do capitalismo. Inicia-se da atratividade exercida pelos polos industriais sobre a mao de
obra que até entdo era encontrada massivamente em atividades rurais. Nesse sentido,
“a urbanizacao € um processo caracterizado pelo aumento da populacdo urbana devido
a migracao de pessoas que saem do campo em dire¢ao a cidade” (Lucci et al., 2005, p.
434).

Agravado pelo expressivo crescimento demografico das cidades, surgiram
problemas sociais e urbanos que foram recorrentes da auséncia de planejamento para
comportar a alocacdo dessa massa migratoria, como por exemplo, desemprego,
aumento da violéncia, degradacdo ambiental etc. Nesse periodo, em meados do
século XVIII, surge um novo problema social que é difundido até os dias atuais, a
segregacao, onde as classes mais favorecidas residem em habitacdes localizadas na
regido central e préximas as fabricas, e a classe trabalhadora precisa morar
amontoada em espacos insalubres, geralmente localizados nas periferias
(Benevolo,1983).

Atualmente, o espaco urbano continua a ser altamente segregado. O que difere
€ a distancia que expressa essa desigualdade, geralmente os diversos grupos sociais
se encontram no mesmo bairro, na mesma rua. Entretanto, o que alterou foram os
mecanismos e elementos que fortalecem o “segregar”, como a insergdo de muros,
grades e gradis, cercas etc. (Caldeira, 1997). Esse trabalho equipara-se com os
estudos dos processos de ocupacdo do solo urbano onde o objeto de estudo foi a
cidade de Patos — PB. Nesse sentido, faz-se notar a discrepancia nos padrées
construtivos ja existentes, bem como a crescente demanda/procura por condominios
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horizontais no espaco urbano no decorrer destes ultimos anos. Assim, analisando a
formacdo da cidade, € perceptivel que segue a mesma estrutura capitalista citada a
prioridadade, resultando em amplas desigualdades sociais e, consequentemente,
corroborando nos processos de segregacao. Este trabalho objetiva compreender as
congruéncias e incongruéncias nos padrdes de segregacdo em dois assentamentos de
classes sociais distintas, sendo estas em um condominio e um assentamento precério,
na cidade de Patos (PB), além de analisar como a desigualdade socioeconémica
produz a segregacdo socioespacial no municipio, que € o objeto de estudo desta
pesquisa. Justifica-se pela necessidade de discutir o problema da segregacdo no

ambito municipal.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os subtodpicos a seguir discorrem sobre temas como: processos de segregacao
socioespacial — conceitos e contextos e desigualdade social e urbana, relacionando
com as contribuicbes de pesquisadores da area, para atingir um melhor embasamento

tedrico e assim garantir um melhor entendimento para o leitor.

2.1 Processos de segregacao socioespacial — conceitos e contextos

Compreender o espaco urbano em seu carater organizacional tem sido objeto de
pesquisa de estudiosos em varios campos cientificos, sejam eles urbanos ou sociais. E
necessario entender a dindmica da cidade, seus problemas de cunho ambiental, social,
politico e econ6mico, para que a compreensdo da vida urbana também possa ter
significado no que tangencia a apropriacdo do solo urbano e o direito a este espaco.

Dessa maneira, para aprimorar essa compreensao € necessario entender que a
cidade atual se designa de acontecimentos que modelaram sua forma ao longo da
histéria, como por exemplo, revolugbes, guerras, fenbmenos geoldgicos e etc. A
exemplo disso, pode-se relacionar os problemas urbanos atuais como recorréncia do
fendbmeno da urbanizacdo, quando através da ascensdo capitalista, a producéo
industrial exerceu atratividade sobre a mao de obra que até entdo era encontrada
massivamente em atividades rurais. Porém, esse progresso nas cidades era voltado
para o desenvolvimento da industria e ndo diretamente em infraestrutura que

melhorasse a qualidade de vida das pessoas (Maricato, 2018).
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Com a transicdo do ambiente rural para o urbano, inicia-se a busca por espago e
por moradia. No entanto, essa demanda n&o era suprida para toda a populagao,
resultando em lutas e pressdes sociais pelo aprofundamento de direitos em uma logica
de producdo do espaco urbano controlado pelo mercado (Portes e Roberts, 2005).
Essas lutas resultam, inclusive, na busca pela ocupacdo do espaco urbano, @
considerado por muitos autores como um ponto béasico de acesso a direitos e
equipamentos urbanos. A isso, deu-se o nome de “Direito a Cidade” 1 .

Esse termo inicialmente usado por Henri Lefebvre, foi escrito para romper
sistemas e para que estes ndo sejam substituidos, mas sim a fim de que abra os
pensamentos para novos horizontes e caminhos e que tem por objetivo fazer com que
os problemas relativos as questfes da cidade entrem na consciéncia das pessoas e
nos programas politicos (Lefebvre, 2008).

Corroborando com Brandt (2018) o Direito a Cidade estd conectado a luta de
classe. Dessa maneira, é necessario volver nosso olhar para esta apropriagdo, tendo
em vista a influéncia que os grupos propulsores designam sobre a construcdo do
espaco. Do mesmo modo, para Lefebvre (2006, p. 52) “a luta de classes, hoje mais que
nunca, se |lé no espago”, isto é, o processo de distribuicdo desigual interfere de forma
direta na producdo do tecido urbano, como também, na separacdo entre as classes

sociais na cidade.
1 0O termo Direito a Cidade foi usado inicialmente por Henri Lefebvre em 1968 com a publicacdo do seu

manifesto de mesmo nome, sendo seu titulo Original “Le Droit a la Ville”.

A partir dessa realidade, comporta-se a segregacdo socioespacial, onde
determinada classe tem o poder de escolha para se isolar em locais especificos da
cidade e com isso tem o dominio sobre a classe desfavorecida, pois esta ocupa o
espago que “sobra” (Teixeira; Ribeiro, 2016). Entretanto, a necessidade de estar
ocupando parte da cidade, mas sem possibilidade de uma escolha de um solo urbano
favorecido de servicos e equipamentos, leva-os a ocuparem lugares no contexto
urbano com riscos e condi¢des minimas de habitabilidade, muitas vezes sem estrutura
na area da saude, educacao, seguranca, transporte publico e etc. A partir dessas duas
distintas realidades, fomenta-se “padrées” de segregacdo que sao definidos por

segregacdao voluntaria e involuntaria, como veremos a segulir.

2.2 Segregacao voluntaria e involuntaria — processo de formacao e caracterizacao.
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De acordo com Corréa (2013), o termo “segregagao”, € originario do latim
segrego, que quer dizer cercamento. Para o referido autor, o espaco urbano capitalista,
no qual vivemos atualmente, € um produto social, resultado de a¢des acumuladas
através do tempo, e engendradas por agentes que produzem e consomem 0 espaco.

No Brasil, pode-se notar duas vertentes embasadas a segregacao socioespacial,
sendo estas analisadas pela classe social e pela forma com que se materializa na
ocupacao do solo urbano. Diante do contexto descrito, essas vertentes equiparam-se a
definicdo de Gist e Fava (1968), que as caracterizam como voluntéria e involuntaria.

A primeira segregacdo citada, a priori, também ¢é conhecida por
autossegregacéo, “é resultado de uma decis&o voluntaria de reunir grupos socialmente
homogéneos, cujo melhor exemplo € o dos loteamentos e condominios fechados, com
suas entradas restritas, muros e sistemas de seguranc¢a” (Vasconcelos, 2013, p. 27).
Do mesmo modo, para Villaga (2001), a segregacao voluntaria se produz quando o
cidaddo, por sua propria iniciativa, busca viver com outras pessoas de sua classe de
renda. Caldeira (1997) retrata esses condominios como os “enclaves fortificados”. A
autora traz a seguinte definicdo: “sdo propriedades privadas para uso coletivo e
enfatizam o valor do privado ao mesmo tempo em que desvalorizam o que é publico e
aberto na cidade” (Caldeira, 2000, p. 258).

Partindo desse pressuposto, essa definicAo se relaciona com a segunda
vertente da segregacao socioespacial definida por Gist e Fava (1968), que se conceitua
como segregacao involuntaria. Para Villaca (2001) esse tipo de segregacao ocorre
guando a populacdo se vé obrigada, por forcas variadas, a morar ou deixar de morar
num determinado setor ou bairro da cidade. Isso acontece quando 0S grupos sociais
excluidos (geralmente pessoas com baixa renda) sdo compelidos por varias forcas
para viver em uma determinada parte da cidade porque as escolhas sobre, como e
onde viver séo limitadas. Verifica-se, basicamente, devido ao diferencial da capacidade

de cada grupo social tem de pagar pela residéncia que ocupa, a qual apresenta

caracteristicas diferentes no que se refere ao tipo e a localizagao” (Corréa, 1995, p.
10).

&
<FUNIFIP



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

o

S5°CONSTRUCAC

. - A

S rare

.

3
ETODOLOGIA

Para realizacdo da pesquisa, 0 método empregado a analise se direciona de
forma qualitativa, descrita por Gerhardt e Silveira (2009, p. 31) como uma pesquisa que
“ndo se preocupa com a representatividade numérica, entretanto seu objetivo principal
€ o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizacéo, etc”.
Sob o enfoque metodoldgico, a pesquisa € caracterizada como exploratorio-descritiva,
definida por Prodanov e Freitas (2013) como uma pesquisa que investiga informagdes
sobre casos de segregacdo socioespacial, bem como descreve o0s aspectos
morfologicos e fenomenoldgicos que envolvem os objetos empirico de estudo, neste
caso, o Condominio Residencial Villas do Lago e o assentamento precario, Rua do
Meio.

Para tanto, utilizou-se dos seguintes procedimentos: Analise dos objetos de
estudo, os aspectos fisicos e politicos dos lugares, por meio do contexto historico-
urbano, localizagdo, marcos referenciais, mobilidade, dados censitarios, infraestrutura,
urbanizagdo, abastecimento de &gua, coleta de lixo, saneamento basico, areas de
risco, micro e macrozoneamento da cidade; Morfologia dos lugares, através dos

mapas. Os resultados apresentam-se a partir deste caminhar metodoldgico.

ESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a sua localizagdo estratégica e central no Estado, Patos (PB) é
considerada com um dos principais polos regionais em areas como COmercio, Servico,
educacdo e turismo de eventos. Todavia, destoando do que se espera acerca do
avanco nas legislacées municipais, o plano diretor do municipio de Patos (PB) é antigo
e difere da atual realidade que o municipio se encontra, tendo sido atualizado pela
tltima vez em 06 de outubro de 2006. Além disso, ndo possui direcionamento sobre o
micro e macrozoneamento da cidade.

A Figura 01 mostra informacdes gerais sobre a cidade de Patos (PB) a partir de
indicadores, como por exemplo: Infraestrutura — cerca de 95% dos domicilios da cidade
possuem iluminacdo publica em seu entorno, cerca de 71% dos domicilios possuem
pavimentagcdo e 85% calcadas em seu entorno; e Urbanizagdo e Saneamento — cerca
de 96,82% da populacéo vive em area urbana e 100% dos domicilios estédo ligados a
rede de abastecimento de agua.
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Figura 01-Informacdes Gerais - Patos (PB).

INFRAESTRUTURA - 2010 URBANIZAGAO - 2010 ’
95% DOS DOMICILIOS TEM
ILUMINAGAO NO SEU ENTORNO
71% DOS DOMICILIOS TEM .
; 96,82% DA POPULAGAO VIVE
PAVIMENTAGAO NO SEU ENTORNO i e URB AR
85% DOS DOMICILIOS TEM
CALGADAS NO SEU ENTORNO
‘ ABASTECIMENTO DE AGUA - 2021 COLETA DE LIXO - 2021
100% DOS DOMICILIOS SAO LIGADOS COLETA DIRETA EM 91,94%
A REDE, ATENDIMENTO PLENO DAS RESIDENCIAS
‘ SANEAMENTO ADEQUADO - 2021 HABITAGOES EM AREA DE RISCO - 2021
13,36% DA POPULAGAO £ ATENDIDA PELA 2% DOS DOMICILIOS ESTAO
REDE DE ESGOTAMENTO SANITARIO SUJEITOS A INUNDAGOES

Fonte: IBGE(2010),SNIS(2021).Adaptado pelos autores.

Em relacéo a coleta de lixo — cerca de 91,94% das residéncias possuem coleta
direta de lixo; Saneamento — cerca de 13,36% da populacdo € atendida pela rede de
esgotamento sanitario. Sobre as habitacbes em area de risco — cerca de 2% dos
domicilios estdo sujeitos a inundacdes. E importante ressaltar que esses dados
censitarios sdo do IBGE (2010) e do SNIS (2021), cujo percentual informado esta
desatualizado, o que se pode comparar por meio dos estudos morfolégicos coletados
posteriormente. Para subsidiar a analise morfolégica das areas em estudo, foram
desenvolvidos mapas tematicos com um raio de 500m do centro escolhido nas duas
poligonais de estudo, acerca de cada topico ja citado anteriormente nesta pesquisa.
Desse modo, identificou-se alguns pontos que tangenciaram a analise comparativa
gualitativa entre os dois lugares, conforme mostram as Figuras 02 e O03.

Figura 02 - Indicadores Morfolégicos, Condominio Residencial Villas do Lago e

Assentamento Precario Rua do Meio.
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INDICADORES
(DE ORDEM
MORFOLOGICA)

PROBLEMATICA — POLIGONAL DE
ESTUDO: CONDOMINIO
RESIDENCIAL VILLAS DO LAGO

PROBLEMATICA — POLIGONAL DE
ESTUDO: ASSENTAMENTO
PRECARIO RUA DO MEIO

CHEIOS E VAZIOS

Poligonal pouco
grandes wvazios; Configuragdo de
quadras e lotes seguindo o formato

adensada, com

Poligonal com alto adensamentao;
Auséncia de vazios; Configuracdo de
quadras & lotes desalinhados.

do lago.
SISTEMA VIARIO Presenca apenas de vwias locais | Diversidade de vias; Auséncia de
privadas; Auséncia de | ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas;

ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas;
Auséncia de linhas de dnibus; Bom
estado de conservacdo das vias.

Auséncia de espacos para caminhar;
Auséncia de linhas de @&nibus;
Degradacdo das vias.

USO E OCUPACAD
DO SOLO

Auséncia de diversidade de usos;
Predomindncia de uso residencial,
com excecdo das areas de lazer e do
templo; auséncia de atrativo noturno.

Ocupacio desordenada;
Diversidade de  usos, cam
predomindncia de uso residencial;
Auséncia de atrativos noturnos.

GABARITO Padronizagdo de gabarito. Diferenga de  gabarito, com
predomindncia térrea.

PADRAO Edificacdes com alto padrdo. Edificacdes comn padries precarios.

CONSTRUTIVO

Fonte: Acervo da pesquisa (2023).
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Figura 03 - Andlise comparativa dos indicadores morfoldgicos das poligonais de estudo.

INDICADORES
(DE ORDEM
MORFOLOGICA)

CONGRUENCIAS

INCONGRUENCIAS

CHEIODS E VAZIOS

MNos indices de adensamento, onde o
condominio € pouce adensado (grandes
vazios) e o assentamento precario tem um
alto adensamento (auséncia de vazios); Na
configuracdo de quadras e lotes, onde no
condominio segue o mesmo padrdo & no
assentamento precario as guadras e lotes
sdo desalinhados.

SISTEMA VIARIO

MNas auséncias de
ciclovias/ciclofaixas/ciclorrotas;
MNas auséncias de linhas de
anibus.

MNa diversidade de wvias, com vias apenas
locais privadas no condominio; No estado
de conservagdo das vias.

USO E OCUPACAD
DO SOLO

Na predomindncia de uso
residencial; Ma auséncia de
atrative noturno.

MNa ocupagdo, que ocorre de modo
ordenado no condominio e desordenado
no assentamento precario; Na diversidade
de usos, pois no condominio &
predominantemente residencial & no
assentamento cheerva-se todos os usos.

GABARITO

MNo condominio hé uma padronizacdo de
gabarito, Ja no assentamento precario ha
presenca de varias definicoes de gabarito.

PADRAO
CONSTRUTIVO

Mo condominio =& ha residéncias em alto
padrdo, j& no assentamento ha presenca de
padrio baixo & médio, predominando o
padrdo precario.

Fonte: Acervo da pesquisa (2023).

A comparacdo entre as duas areas de estudo permitiu o levantamento das

caracteristicas das

localidades quanto aos aspectos avaliados.

Deste modo,

possibilitou a andlise das potencialidades e fragilidades nos dois espacos - estas

tltimas, sejam no tocante as auséncias (e suas consequéncias), ou no tocante as
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problematicas de situacBes existentes, como padrbes construtivos e/ou padrdes
predominantes de uso.

A favorecida localizacdo da Rua do Meio, no tecido urbano da cidade de Patos
(PB), é um ponto-chave no que diz respeito a compreensédo de fatores como vitalidade
urbana e urbanidade, uma vez que 0 acesso aos equipamentos e servicos préoximos
favorecem a caminhabilidade dos residentes na area — ainda que isso ndo deva
inviabilizar outras formas de mobilidade para esta area, como, por exemplo, 0 acesso a
ciclovias e suas derivacoes.

As incongruéncias entre os dois objetos de estudo prevalecem e devem ser
vistos de modo complementar. Adensamento, diversidade de vias, uso e ocupacgéo do
solo, padrbes de gabarito e de construcdo sdo dados que devem ser lidos em conjunto
para a compreensdo da dinamica urbana, bem como da vitalidade das éreas
estudadas, especialmente quando associados a fatores como renda da populacdo
local, formas de mobilidade predominantes e seguranca.

Os resultados dessa pesquisa apontam para a necessidade de estudos que
envolvam os processos de segregacdo e suas consequéncias, especialmente aquelas
gue versam sobre as dindmicas urbanas de vitalidade e acesso facilitado a
equipamentos e servicos, especialmente em areas mais carentes, mas, de maneira

geral, para toda a populacéo.

ONSIDERACOES FINAIS

Diante do contexto exposto, foi possivel evidenciar a segregacdo socioespacial
como um problema urbano que recorre de fatores sociais, econdmicos, politicos etc.,
que urge na desigual distribuicdo espacial, corroborando assim para discrepancias
sociais.

Evidenciando a andlise feita nesta pesquisa, entre o0 Condominio Residencial
Villas do Lago e o assentamento precério Rua do Meio, percebe-se que o condominio,
apesar de ser um espaco de privilégio social, tem acesso limitado a equipamentos e
servicos proximos, uma vez que predomina o uso residencial em praticamente toda a
sua extensao. Ja o assentamento precario Rua do Meio traz uma mudltipla possibilidade

de usos em suas redondezas, facilitando o acesso dos moradores aos Sservigos

proximos.
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Apesar dessa vantagem, questdes como precariedade do padrdo construtivo,
degradacgdo das vias, auséncia de linhas de dnibus e ciclovias e lotes desalinhados séo
problematicas encontradas nessa area que potencializam a sensacao de inseguranca
na Rua do Meio, além da dificuldade para acessar os demais pontos urbanos, o que
favoreceria o direito a cidade. @

Deste modo, esse estudo mostra-se importante no tocante ao estudo da
segregacao socioespacial no municipio, contribuindo com dados e andlises acerca

desse assunto.
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RESUMO

O crescimento dos condominios horizontais fechados reflete as mudancgas sociais no
Brasil urbano, mostrando novas distingdes sociais. Em Campina Grande-PB, esse
modelo habitacional vem se solidificando nas dltimas décadas, alterando o tracado
urbano e ampliando a segregac¢do socioespacial, como se a propria cidade erguesse
divisbes invisiveis entre seus moradores. O objetivo do estudo é compreender os
impactos dessa inser¢éo no tecido urbano, observando como o avango desses projetos
repercute nas relacdes sociais e no uso do territério. O método utilizado baseia-se em
uma abordagem quali-quantitativa, ajudando-nos a ver mais claramente como a
urbanizacdo afeta a desigualdade. As conclusdes mostram um aumento substancial de
166% no numero de lotes entre 2015 e 2025, sublinhando a tendéncia para um padréo
de desenvolvimento urbano mais unificado e exclusivo. A analise sublinha o papel
critico de compreender como estes espacos influenciam as dinamicas sociais e
urbanas emergentes, exacerbando assim as desigualdades e restringindo o
direito a cidade.

PALAVRAS-CHAVE: condominio, segregacao, fragmentacao, urbano,

Campina Grande

ABSTRACT

The growth of gated horizontal condominiums reflects social changes in urban Brazil,
showing new social distinctions. In Campina Grande-PB, this housing model has been
solidifying over the past decades, altering the urban layout and expanding socio-spatial
segregation, as if the city itself were erecting invisible divisions among its residents. The
objective of the study is to understand the impacts of this insertion in the urban fabric,
observing how the advancement of these projects reverberates in social relations and
land use. The method used is based on a qualitative-quantitative approach, helping us
to see more clearly how urbanization affects inequality. The conclusions show a
substantial increase of 166% in the number of lots between 2015 and 2025, highlighting
the trend toward a more unified and exclusive urban development pattern. The analysis
=" <JUNIFIP




5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

4

‘M ’5"66%: RUGAO
o “Z5 LUNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP Q‘

underscores the critical role of understanding how these spaces influence emerging
social and urban dynamics, thereby exacerbating inequalities and restricting the right to

the city.

KEYWORD: condominium, segregation, fragmentation, urban, Campina Grande

1. INTRODUCAO

Apés a Segunda Guerra Mundial, no ano de 1950, em virtude das novas
interpretacfes em relacdo a seguranca e ao conforto das pessoas, aliadas a crescente
necessidade de moradia da sociedade, o cenario urbano passou por processos de
readaptacdo, que culminou em novos modelos de estrutura organizacional adequados
as novas necessidades das classes sociais.

Conforme pondera Bezerra (2018), no Brasil, a cultura de morar em condominios
fechados horizontais € recente, fazendo parte dos novos processos de ocupacao
territorial. Intensificou se na década de 1970 através da promessa imobilidria da
garantia de uma vida ideal na cidade, com comodidade, seguranca, lazer, qualidade
ambiental e de infraestrutura, primordialmente, para o publico que pudesse fazer uso,
atingindo grupos que estavam dispostos a investir capital para usufruir desses servigos.

Tangenciando esse tema, a segregacdo socioespacial é entendida por Negri
(2008) como uma relacdo que se da em funcdo de fatores econdmicos, isto é, a
maneira como as classes sociais se difundem na cidade depende da relacdo do capital
individual acumulado por cada cidaddo. No espacgo urbano, portanto, a segregagcdo nao
se trata apenas do fator de separagdo das classes sociais, mas, também, como
instrumento de controle deste espaco.

Por causa da relagdo “sociedade x cidade”, a segregacédo social pode ser
associada a segregacdo espacial, comumente denominada de segregacao
“socioespacial”’, que visa a reproducido das forcas de trabalho, sendo este processo
ligado a estrutura social e a cidade, pois torna-se a expressao materializada da atuagéo
da sociedade no meio urbano, através do ambiente fisico construido (Caldeira, 1997).

A segregacao surge, portanto, como contrapartida a problemas como, violéncia,
marginalizacdo e pobreza, resultando na busca por uma sensacdo de seguranca,
conforto, privacidade e bem-estar, apresentada em modelos de ilhas sociais, nos quais

se enquadram os condominios fechados (Araudjo, 2015) — tendéncia de moradia nas
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cidades de pequeno, médio e grande porte, evidenciado como solucdo para tais
problemas.

Campina Grande, localizada no Estado da Paraiba, na microrregido de
Campina Grande e na mesorregido do Agreste Paraibano, é o espaco de estudo da
nossa pesquisa. Ao tratar sobre espacos fechados em Campina Grande, € pouco
provavel discuti-los sem considerar as tensdes sociais que a construcdo dessas
barreiras faz surgir. Neste sentido, o desenvolvimento recente deste centro urbano
trouxe consigo alguns apontamentos que o trabalho pretende responder, tais como:
fragmentacdo do espaco urbano em virtude dos novos condominios, segregacgao
socioespacial advinda dessa implantacdo na modalidade habitacional e privatizacao
do espaco publico.

Com isso, o0 objetivo do presente estudo € analisar a inser¢cdo dos condominios
fechados horizontais (CFHs) na cidade de Campina Grande (PB), tendo como
objetivos especificos: a) discorrer sobre a problematica socioespacial gerada por essa
modalidade habitacional na cidade; b) evidenciar o aumento da implantacdo dos
condominios fechados horizontais, nos ultimos 10 anos, em Campina Grande (PB),
bem como seus impactos na malha urbana.

A justificativa para o presente estudo baseia-se no fato de a segregacéo ser
um tema de relevancia no contexto académico, politico e social, que afeta a
organizacao estrutural das sociedades e se evidencia, muitas vezes, na forma como a

cidade é ocupada através de modalidades habitacionais.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

O presente artigo classifica-se como uma pesquisa de dupla abordagem, quali-
guantitativa, que, segundo Gil (2007), da preferéncia a compreensao aprofundada dos
fendbmenos em questdo, examinando aspectos qualitativos, mas também recorre a
dados que podem ser quantificados e analisados estatisticamente, conferindo assim
maior objetividade aos resultados (Gerhardt; Silveira, 2009).

Em termos de natureza, trata-se de uma pesquisa basica, que visa a criacdo de
novos conhecimentos sem uma aplicacao pratica imediata, enquanto seus objetivos a
classificam como uma pesquisa exploratoria e descritiva, pois procura ampliar a
compreensao de um tema que merece ser amplamente abordado e descrever os fatos

e fendmenos de determinada realidade (Gil, 2007). Com relacdo aos procedimentos, a
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pesquisa é bibliografica, pois se baseia na revisdo de literatura, que serve como
suporte tedrico para o desenvolvimento do estudo (Gil, 2007).

Inicialmente, realizou-se a revisdo bibliografica, feita a partir de referéncias
tedricas ja publicadas em livros, artigos, periodicos e sites. O levantamento teve como
objetivo compreender melhor o tema de estudo, fundamentando-se em autores que
discutem segregacdo socioespacial, desigualdades e urbanizagcdo, como Maricato
(1999) e Caldeira (1997).

Em seguida, avancou-se para a etapa de levantamento e analise de dados,
organizando e sistematizando informagfes qualitativas e quantitativas, permitindo
identificar padrbes, relacfes e tendéncias que embasam a interpretacdo e discusséo
sobre segregacao socioespacial e desigualdades urbanas.

Por fim, a terceira etapa consistiu na interpretacao dos resultados, analisando os
dados obtidos e avaliando a inser¢cdo dos novos condominios na malha urbana de

Campina Grande e quais 0os impactos dessa inser¢cdo para a cidade e sua populagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, as raizes das desigualdades sociais e territoriais tiveram inicio na
colonizacdo, a partir de um modelo exploratério e de concentracdo de terras. Os
contrastes sociais se tornaram visiveis nos séculos seguintes, quando as
desigualdades de acesso as terras foram potencializadas pelas sesmarias e pela Lei de
Terras, que regularizou o instituto da propriedade privada. Atualmente, os condominios
horizontais fechados sdo considerados a nova forma de segregacdo urbana
contemporanea, em vista do consideravel espaco urbano que ocupam, separados por
muros que separam a area publica da area particular.

Maricato (1999) considera que uma explicagdo razoavel para o processo de
urbanizacado desigual, além do aumento de ocupacdes de terras urbanas sem o devido
respaldo legal, ocorreu por motivos como: a institucionalizacdo de um mercado
imobiliario excludente e a auséncia de politicas publicas, destacando que a ocupacao
ilegal de terras urbanas é o resultado de um processo que segrega e exclui.

Para Bezerra (2018), as desigualdades sociais provenientes da nossa relacao
com a heranca colonial, além do acelerado crescimento da populagédo urbana, fazem
ponte com o0s processos de exclusao social e segregacéo territorial vistos no Brasil a
partir da década de 1930, com o aumento do éxodo rural, contudo, mais fortemente a

partir dos anos 1970, devido as altas taxas de residentes nas areas urbanas brasileiras.
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Em Campina Grande, cidade localizada no interior da Paraiba, com 419.379 mil
habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), o
crescimento consideravel dos condominios fechados horizontais, especialmente na
Ultima década, chama atencdo. Vendidos sob uma estratégia de marketing que
considera a seguranca, homogeneidade social e o lazer como itens prioritarios para a
qualidade de vida do condémino, esse tipo de padrdo habitacional demanda uma
avaliacdo cuidadosa quando se consideram, também, aspectos socioespaciais que
contribuem para autossegregacao e fragmentacao da malha urbana.

A seguranga, sempre associada a presenga do muro, “promove a separagao e a
ideia de que os grupos sociais devem viver em enclaves homogéneos, isolados
daqueles percebidos como diferentes” (Caldeira, 2011, pag. 212). Essa separagao
coloca a cidade fenébmenos préprios que ampliam o debate sobre espacos (inclusive
publicos) segregados da malha urbana, como ruas e pragas privativas, entre outros.

Em uma andlise comparativa entre a quantidade de lotes presentes em CFHSs,
em Campina Grande (PB) em 2015 e em 2025, observou-se um consideravel aumento.
O Quadro 01, que evidencia os CFHs pertencentes a zona urbana e rural de Campina
Grande (PB) no ano de 2015, mostra que a quantidade de lotes total, neste ano, era de
3703.

Quadro 1 — Condominios fechados em Campina Grande-PB (2015).

Defini¢cédo na Numeros de

Empreendimento Posicéo na Legislacéo

Legislagao Lote
. . Loteamento Zona Urbana de Campina
Alphaville Campina Grande Fechado Grande 533
Condominio Reino Verde CFH ZOTE RITEL €© DS 0 196
Galante
Parkville Recidence Privé CFH Zona Urbana de Campina 665
Grande
Serraville Residence Privé CFH 2o L MOEME Bl L TEie. 470
Grande
Condo_mlnlo Na_goes CFH Zona Rural de Lagoa Seca 230
Residence Prive
Atmosphera Green CFH Zona Rural de Lagoa Seca 185
Terras Alphaville Campina Loteamento Zona Urbana de Campina
700
Grande Fechado Grande
Monteville Residence Privé CFH oA L MOEME B2 CElEie] 562
Grande
Atmosphera Eco CFH Zona Rural de Lagoa Seca 162
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Fonte — BEZERRA, Mariana Andrade 2018, modificado pelas autoras.

Ja em 2025, como mostra o Quadro 2, a inser¢cdo dos CFHs na malha urbana e
na éarea rural que se liga diretamente ao perimetro da cidade, cresceu
exponencialmente. O total de lotes, neste ano, chegou a 9.850, um aumento de 166%
em comparacdo a 2015, ausentando-se o namero de lotes do Condominio Villagio @

Imperial, que até a conclusédo dessa pesquisa ndo havia sido constatado.

Quadro 2 — Condominios fechados em Campina Grande-PB (2015 a 2025)

Empreendimento Deflmgao~na Posicéo na Legislacéo AMTENDS ol
Legislagao Lote
. . Loteamento Zona Urbana de Campina
Alphaville Campina Grande Fechado Grande 533
. . R Zona Urbana de Campina
Parkville Recidence Privé CFH Grande 665
. . oA Zona Urbana de Campina
Serraville Residence Privé CFH Grande 470
Terras Alphaville Campina Loteamento Zona Urbana de Campina 200
Grande F echado Grande
. . o Zona Urbana de Campina
Monteville Residence Privé CFH Grande 562
. Zona Urbana de Campina
Sierra Eco Resort CFH Grande 275
Skyville Residence CFH Zona Urbana de Campina 619
Grande
T : Zona Urbana de Campina
Condominio Villagio imperial CFH Grande -
Teriva Campina Grande CFH Zona Urbana de Campina 368
Grande
Jardins da Serra Residence Zona Urbana de Campina
Clube Cal Grande S8
Village sudoeste CFH Zona Urbana de Campina 988
Grande
Ecoville Residence CFH S IR SEITEL O Bl 717
Grande
Acquaville Class Residence CFH Zona Urbana de Campina 402
Grande
Nacoesville residence CFH S IR SEITEL O Bl 726
Grande
Primeville Residence CFH Zona Urbana de Campina 841
Grande

&
<FUNIFIP



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO = - 4
> G S’C‘!('jr:l‘é'lRL,cA‘f)

=’

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP L\

- , Zona Rural do Distrito de
Condominio Reino Verde CFH Galante
Condqmlnlo Na_goes CFH Zona Rural de Lagoa Seca
Residence Prive
Atmosphera Green CFH Zona Rural de Lagoa Seca
Atmosphera Eco CFH Zona Rural de Lagoa Seca
Giardino Bianco CFH Zona Rural de Lagoa Seca

P
L UNIFIP
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196
230
185

162 @

407

Fonte — Elaborado pelas autoras, com base em informacgfes encontradas nos sites dos

empreendimentos.

Além disso, analisando o mapa de zoneamento na Figura 1 definido pelo Plano

Diretor Municipal (2006), observa-se a definicdo de quatro principais categorias de uso

e ocupacdo do solo: zonas de qualificacdo urbana, recuperacdo urbana, ocupagéo

dirigida e expansdo urbana. Essa divisdo evidencia que o crescimento recente dos

condominios fechados se concentra justamente nas areas destinadas a expansao e a

ocupacao dirigida, reforcando a ocupacado desigual do territério e a intensificacdo da

pressao imobiliaria sobre o solo urbano de Campina Grande.

Figura 1 — Formacao da cidade e tendéncias de crescimento
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3 Representacao esquematica.

Complexo
Aluizio Campos

"** s Perimetro urbano e de
expansdo urbana legal

Zona de Qualificagdo Urbana [ | Zonade Ocupagao Dirigida
Zona de Recuperacdp Urbana [l Zona de Expanséo Dirigida

Fonte — Plano de Desenvolvimento Estratégico Campina Grande 2035 (2020).

Conforme os mapas apresentados nas Figuras 2 e 3, observa-se a distribuicéo
espacial dos condominios fechados em Campina Grande-PB entre os anos de 2015 e
2025. Nota-se a expanséo significativa desses empreendimentos, sobretudo nas areas
periféricas e nas proximidades da zona de Lagoa Seca. Essa dispersao revela o
avanco de um processo de fragmentacao e segregacao urbana, sustentado pela l6gica
de que diferentes grupos sociais ndo devem compartilhar o mesmo espaco, ao passo
que areas antes ndo urbanizadas sao privatizadas em beneficio de uma determinada
classe social, em detrimento da coletividade que poderia usufruir desses espacos de
forma mais inclusiva.

Figura 2 — Localizacdo dos condominios fechados em Campina Grande-PB (2015).

&
<FUNIFIP



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO g"‘"“"-, i:"‘ N

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

Puxinana
Lagoa Seca
8' Massa
pim
S Campina B
Grande 9
(Ao CATOLE
TF 9
Galante
Condominios fechados em Campina Grande-PB (2015). 9

Fonte — Elaborado pelas autoras.

Figura 3 — Localizacdo dos condominios fechados em Campina Grande-PB (2015 e
2025).
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Condominios fechados em Campina Grande-PB (2015). 9
Condominios fechados em Campina Grande-PB (2015 a 2025). 9

Fonte — Elaborado pelas autoras.
4. CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que na ultima década ocorreu um aumento expressivo de
aproximadamente 166% no numero de lotes em condominios horizontais fechados na
cidade de Campina Grande-PB. Até 2015, o municipio contava com apenas nove
empreendimento desse tipo, contudo, nos ultimos dez anos, esse numero aumentou
para 20, revelando um processo de expansado urbana voltado majoritariamente para o

mercado imobiliario e para os interesses de uma parcela restrita da populacéo.

Esse avanco esta diretamente associado a consolidacdo de um imaginario social que
atribui aos condominios fechados qualidades como seguranca, conforto, lazer e melhor
gualidade ambiental. Tal discurso, amplamente difundido por agentes imobiliarios e

pela prépria légica de consumo urbano, reforca a percep¢cdo de que o espaco publico
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seria inseguro e degradado, legitimando a busca por uma “cidade murada”, onde a
convivéncia coletiva € substituida pelo isolamento socioespacial.

Essa forma de ocupacdo do territorio, baseada na privatizacdo e na
homogeneizagcdo social, configura uma urbanizacdo fragmentada e excludente. Ao
transformar extensas areas antes ndo urbanizadas em espacos restritos, de acesso
controlado e destinados a classe média e alta, o processo contribui para aprofundar a
segregacao e enfraquecer os vinculos de sociabilidade urbana. Além disso, reduz o
potencial de criacdo de éareas publicas de uso coletivo como pracas, parques e
equipamentos urbanos, fundamentais para promover a interacdo entre diferentes
grupos sociais e fortalecer o senso de pertencimento a cidade.

Dessa forma, observa-se que grandes parcelas do solo urbano vém sendo
destinadas a implantacdo de condominios fechados, em detrimento de projetos de
urbanizagdo voltados a coletividade. Essa tendéncia evidencia ndo apenas a
concentragdo fundiaria e a valorizagdo imobiliaria seletiva, mas também a incapacidade
do planejamento urbano de promover um desenvolvimento mais equitativo e
sustentavel. Em dltima instancia, o crescimento desordenado desses empreendimentos
contribui para a consolidacédo de uma cidade fragmentada, marcada por muros fisicos e
simbdlicos que separam e hierarquizam o direito a cidade.
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RESUMO

A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) na arquitetura sao alternativas
gue permitem mesclar o ambiente fisico e o virtual usando programas e aplicativos. O
principal atrativo de ambas é a capacidade de projetar a realidade no meio digital e
antecipar o resultado. Isso possibilita combinacdes em tempo real com elementos
sobrepostos em duas ou trés dimensbes, permitindo que o0s arquitetos testem
rapidamente suas ideias de composicdo. Neste artigo, exploram-se o0s principais
aspectos nos quais a RV e a RA podem ser aplicadas na arquitetura. Inicialmente, é
oferecida uma breve introducdo sobre 0 que essas inovacdes tecnologicas
representam, incluindo marcos importantes em suas histérias. Em seguida,
aprofundam-se 0s aspectos técnicos e operacionais da RV e RA. Ao compreender a
base dessas realidades, torna-se possivel explorar os aplicativos mais relevantes e
amplamente utilizados por arquitetos. A pesquisa bibliogréafica realizada, abrangendo o
periodo de 1999 até os dias atuais, revelou que as tecnologias de RV e RA se tornam
um diferencial competitivo no mercado. Entre os beneficios, destacam-se a reducéo de
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riscos, maior eficiéncia operacional, aumento da qualidade dos produtos e servicos, e
maior satisfacao de clientes e profissionais do setor.

PALAVRAS CHAVES: Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Arquitetura, Projetos,

Inovacgao.

ABSTRACT

Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) in architecture are alternatives that
allow the merging of the physical and virtual environments using programs and
applications. The main attraction of both is the ability to project reality onto the digital
medium and anticipate the result. This enables real-time combinations with
superimposed elements in two or three dimensions, allowing architects to quickly test
their compositional ideas. In this article, the main aspects in which VR and AR can be
applied to architecture are explored. First, a brief introduction to what these
technological innovations represent is offered, including important milestones in their
history. Then, the technical and operational aspects of VR and AR are delved into. By
understanding the foundations of these realities, it becomes possible to explore the
most relevant and widely used applications by architects. The bibliographic research,
covering the period from 1999 to the present, revealed that VR and AR technologies
become a competitive differential in the market. Among the benefits, the reduction of
risks, greater operational efficiency, increased quality of products and services, and
greater satisfaction of clients and sector professionals stand out.

KEYWORD: Virtual Reality, Augmented Reality, Architecture, Projects, Innovation.
1. INTRODUCAO

A integracdo do mundo virtual com o real esta em constante evolucdo. Com o
surgimento de novas tecnologias e o aprimoramento das existentes, setores como a
arquitetura estdo aderindo a elas em sua linha de producédo. Atualmente, entre as
principais, sobressai-se a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA), sendo
ambas responsaveis por unirem graficos computacionais a cenarios existentes do

cotidiano. Com isso, arquitetos estdo se engajando nessas novas realidades, desde a
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criacdo até a apresentacéo final ao cliente, com o objetivo de progredir suas etapas de

projeto e ampliar seu publico-alvo (Freitas e Ruschel, 2010).

Melhorias na eficiéncia, em particular, reducdo do tempo de
desenvolvimento do design, ttm um enorme efeito sobre o
produto por si s6 e sobre o tempo de mercado. Existe uma clara
vantagem competitiva se um produto puder ser entregue mais

cedo e com maior qualidade. Em areas selecionadas do
processo de desenvolvimento, a RA pode dar uma contribuicdo
significativa para alcancar esses objetivos (Fernandes e
Sanchez, 2008. p. 44).

Durante a fase de transformar pensamentos e ideias em elementos visiveis, ha
uma grande preocupacao com a representacao grafica, buscando-se que seja a mais
fiel possivel ao objeto fisico. Para isso, utiliza-se softwares de modelagem de maquetes
3D, como por exemplo, o SketchUp. Entretanto, esses aplicativos nem sempre
fornecem recursos suficientes de exibicdo, comprometendo uma visualizagéo clara da
proposta elaborada. Além disso, projetos mal representados podem tornar a
comunicacao entre o profissional e o cliente em uma conversa cansativa. I1Sso ocorre,
pois 0s encontros sdo 0s Unicos momentos de contato direto do proprietario com o
andamento da obra, ocasionando uma probabilidade de aumento na taxa de erros.
Consequentemente, os custos de execucdo podem ultrapassar os limites orgados
inicialmente (Fernandes e Sanchez, 2008).

Todavia, para implantar a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada na rotina
do escritério de arquitetura, é necessario estudos acerca do tema, compreendendo seu
funcionamento e, suas vantagens e desvantagens, possibilitando um manuseio
eficiente dessas inovagdes. De acordo com Freitas e Ruschel (2010, P.128), “Vista pelo
angulo do leigo ou futuro usuario da construcdo em projeto, a visualizacdo do que é
projetado se tornou mais versatil e simples. Entretanto, faz-se necessario a experiéncia
de um profissional para este tipo de trabalho”.

As questdes histéricas datam os anos de 1963 e 1968 como o0s anos da criagao
dos primeiros sistemas de RA. Estes foram, respectivamente, uma tese apresentada
sobre computacdo gréafica (Sketchpad: A Man-Machine graphical communication
system) e um prot6tipo de monitor para uso na cabeca (Sword of Damocles), ambos

feitos por Ivan Sutherland. Contudo, o termo Realidade Aumentada teve seu emprego
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apenas entre 1990 e 1991, por Thomas Caudell, responsavel por estudos de
aprimoragéo dos manuais das aeronaves da Boeing (Casseb, 2018).

Enquanto isso, na década de 1930, a Realidade Virtual (RV) ja dava seus
primeiros passos, embora ndo da forma como a conhecemos hoje. Naquela época, ela
se manifestava em fotografias, pinturas e filmes. Os quadros panoramicos do século @
XIX e 0 uso do estereoscopio em fotos foram as ideias iniciais que antecederam o
conceito mais claro de 6culos de Realidade Virtual. No entanto, foi apenas em 1955
gue o pioneiro Morton Heilig criou o Sensorama, um dispositivo projetado para o ramo
cinematografico. O Sensorama proporcionava uma experiéncia imersiva ao transmitir
imagens 3D, cheiros e movimentagdes aos telespectadores. Esse marco abriu caminho
para a aplicacdo da tecnologia em areas militares, aviagéo, videogames e até mesmo
na NASA. Todavia, essa criacdo ainda ndo era conhecida como parte da Realidade
Virtual, pois foi somente em 1980 que esse vocabulo foi inserido na ciéncia da
computacao, por Jaron Lanier (Chan, 2011).

Durante o periodo de surgimento e estudo dessas realidades, pouco se falava
sobre sua possivel introducdo na construgdo civil. Contudo, esse fator evoluiu logo
apos a divulgacao de plataformas de design grafico direcionadas especificamente para
arquitetos e engenheiros, como o Autocad, lancado em 1983 por John Walker. A partir
desses novos aplicativos, esse mercado de profissionais se posicionou em busca de
aprimorar suas técnicas computacionais, e demonstraram reacdes positivas a RV e RA
(Luke, 2014).

De acordo com Francisco Tripiano, diretor da Cadritech, grupo
de grande destaque nacional e internacional na distribuicdo e
treinamento de solu¢des de computagédo gréafica e animagao 3D,
no ano passado a empresa registrou um aumento de mais de
40% na venda de softwares utilizados na producdo de Maquetes
Eletronicas em 3D (Revista SET, 2008 apud Augusto, 2011, p.
12).

Desde esses marcos, o mercado da RV e RA esta avangcando rapidamente para

aparelhos modernos e ergonémicos, além de altamente complexos, tudo com o intuito

de proporcionar aos Usuarios experiéncias marcantes no requisito imersao e interagao
(Paulo, 2024).
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Experiéncias tém sido feitas para abstrair as vantagens de
utilizacdo de RV em ambientes imersivos ou ndo para captar as
principais dificuldades de insercéo destes recursos na forma de
projetar de profissionais projetistas. [...] E proposto, entdo, um
ambiente de projeto hibrido, juntando formas imersivas e nao-
imersivas na concepcdo e avaliacdo durante o processo de
projeto (Freitas e Ruschel, 2010. p. 128).

Em 2010, o Brasil se registrava no Guiness Book com a maior projecdo de @
Realidade Aumentada do mundo. A incorporadora e construtora Rossi foi responsavel
por oferecer aos seus clientes uma experiéncia submersa no seu projeto, utilizando
equipamentos de RA e um helicoptero. Com uma lona de 900m2 sobreposta a obra em
andamento, os passageiros foram capazes de visualizar em tamanho real a construcao
finalizada (Yano, 2010).

Dessa forma, este artigo tem como objetivo analisar os principais fatores
relacionados a aplicacdo da Realidade Virtual (RV) e da Realidade Aumentada (RA) na
arquitetura. Busca-se apresentar o funcionamento dessas tecnologias, sua evolucao
histérica e suas diferentes formas de utilizacdo. Busca-se também evidenciar como
essas abordagens se interligam, destacando seus impactos e potencialidades no
cotidiano dos profissionais da area e na experiéncia dos clientes. Por meio de
exemplos e estudos aplicados, o trabalho procura demonstrar de que maneira essas
tecnologias podem contribuir para a otimizacdo dos processos projetuais e para a

transformacdo das praticas arquitetdnicas contemporaneas.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

Conforme Gil (2008, p.50), a pesquisa cientifica tem como finalidade aprofundar
0 conhecimento sobre determinado fenbmeno por meio de procedimentos sistematicos
e racionais. Sob essa perspectiva, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa, de carater descritivo e exploratério, fundamentada em levantamento
bibliografico. A abordagem qualitativa possibilita compreender fenbmenos em sua
complexidade, considerando o contexto e as diversas dimensdes que os envolvem.
Assim, buscou-se identificar e analisar as principais aplicacdes das tecnologias de
Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) na arquitetura, bem como suas
contribuicdes para o aprimoramento do processo projetual.
De acordo com o mesmo autor, a pesquisa bibliografica baseia-se na analise de
materiais ja publicados, como livros, artigos cientificos e producdes académicas,

permitindo a obtencdo de um panorama atualizado sobre o tema. Dessa forma, foram
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consultadas fontes nacionais e internacionais, publicadas entre 1999 e 2024,
abordando o uso da RV e da RA na arquitetura. O procedimento metodoldgico consistiu

na selecao, leitura e sistematizacdo das informacdes mais relevantes, possibilitando
compreender a evolugdo dessas tecnologias, seu funcionamento e suas aplicacbes
praticas, além de estabelecer relagdes entre teoria e pratica e evidenciar os desafios @
enfrentados pelos profissionais da area.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EXPLORANDO O FUTURO: APLICATIVOS DE RV E RA NA ARQUITETURA

No tempo presente, aplicativos e softwares com objetivos especificos estdo
sendo desenvolvidos em conjunto com a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada,
como por exemplo, o sistema BIMx disponibilizado pelo ArchiCAD. Essa ferramenta
oferece uma demonstragdo completa descritiva do projeto, apresentando plantas
baixas, cortes e maquetes 3D, com instalacdo tanto para desktops quanto para
smartphones. Seu diferencial esta na capacidade de desenvolver tours em 360° em
poucos cliques. Constantemente, essas ferramentas sao atualizadas conforme a
demanda do profissional, com o intuito de incentiva-lo a estabelecer uma ligagdo com
ela.

Estas ferramentas sdo aprimoradas, reinventadas e adaptadas
de acordo com as evolugbes de processamento gréafico
(hardware) e célculos para suporte de programas CAD2 ou
gréaficos (software). O desafio que os profissionais encontram
agora € dominar as novas ferramentas que prometem mais
agilidade e detalhes mais apurados nos projetos (Irla
Bocianoski, 1999. P. 7).

3.1.1 DALUX
A empresa dinamarquesa Dalux oferece solu¢cdes em realidade aumentada para
a construgéo civil:
. Dalux Viewer: Aplicativo gratuito para iOS e Android que permite projetar

modelos 3D e desenhos digitais diretamente no canteiro, visualizando o projeto

em tempo real.
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o Dalux Build: Integra realidade aumentada com ferramentas de
gerenciamento, permitindo colaboracéo, revisdo de projetos e atualizacdo
continua de todos os envolvidos.

Segundo ("About Dalux - Effective digitalization of the construction industry”,
2024), a Dalux busca reduzir desperdicios e emissfes na construcao civil, tornando os
processos mais eficientes e sustentaveis. Ou seja, a Dalux reconhece o impacto
ambiental da industria da construgdo e busca solugdes que minimizem o tempo, 0s
recursos e as emissdes. Ao criar produtos que tornam os processos de construgao

mais eficientes e suaves, a empresa contribui para um futuro mais sustentavel.

3.1.2 ARKi

O ARKi aplica realidade aumentada a arquitetura, permitindo visualizagdo em
tempo real de modelos arquitetdnicos de forma imersiva e interativa. O aplicativo
possibilita criar animagdes, camadas interativas, anotacdes, controlar iluminagcédo e
sombras, adicionar texturas e visualizar projetos em diferentes escalas diretamente no
local.

Segundo ("Augmented Reality in Architectural Design”, 2020, traducdo nossa),
“A RA pode reduzir custos com modelos fisicos e visitas presenciais, além de tornar a
visualizagcdo de iméveis mais acessivel, inclusive para pessoas com mobilidade
reduzida”. Em resumo, o ARKki aprimora a experiéncia de visualizagédo e interacdo com
projetos arquitetdnicos e democratiza 0 acesso a eles, beneficiando tanto profissionais
guanto clientes.

3.1.3 SentioVR

O SentioVR é uma plataforma de realidade virtual que permite apresentacdes de
projetos em 360°. Ele facilita mostrar designs 3D realistas aos clientes, exportar
modelos do SketchUp para VR e revisar projetos BIM com integracdo ao Revit. O

aplicativo cria experiéncias imersivas, permitindo que os clientes explorem os projetos

como se estivessem dentro deles, enriquecendo a apresentacdo arquitetonica
("sentiovr”, 2016).
3.1.41risVR
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O Iris Prospect, da Iris VR, converte modelos 3D em ambientes de realidade
virtual com um clique. Oferece menu interativo, visualizagdo em escala 1:1 e
colaboragéo remota, sendo compativel com Revit, Navisworks, Rhino, SketchUp, entre
outros. A ferramenta melhora a revisédo de projetos e a colaboracdo em RV, tornando a
visualizacdo de modelos mais eficiente e préatica (Kovach, 2017). @

3.1.5 GAMMA AR

O GAMMA AR projeta modelos BIM 3D no local da obra via smartphones e
tablets, permitindo comparar o projeto planejado com a construcao real. A ferramenta
ajuda a inspecionar o progresso da obra, prevenir erros, reduzir custos e aumentar a
qualidade final, oferecendo uma gestdo de construcdo mais precisa e eficiente
(ARCHDaily, 2017).

3.2 APLICACOES PRATICAS DE RV E RA NA ARQUITETURA

A realidade virtual e aumentada € usada para apresentar projetos residenciais,
comerciais e culturais, como museus (Louvre, MASP), permitindo exploracao detalhada
dos espacos. No Brasil, o escritério Kemp aplica RA com HoloLens e Laser Scan 3D,
otimizando a construcdo e apresentacdo de lojas como a Leroy Merlin em Vitéria-ES,
reduzindo riscos, erros e custos. Ja nos EUA, a Walk Your Plans projeta plantas em
escala real em paredes, pisos e tetos, permitindo que clientes explorem espacos,
mobiliario e detalhes arquitetdnicos antes da constru¢do. Em grandes obras, como o
Estadio Olimpico de Baku, a RA combinada com BIM permitiu colaboracéo global,
sobreposicdo de dados do projeto no canteiro e deteccdo de erros, economizando
tempo e recursos (Moraes, 2020; “Trimble Construction Blog”, 2024; Walk Your Plans,
2019).

Exemplos de RV incluem a Norwood Design Build e o StudioMB, que utilizam
para exploragao de projetos em escala humana, visualizagdo de materiais e tomada de
decisbes de design, melhorando a comunicagdo e validacdo de projetos. Por
conseguinte, constata-se que a variedade de tarefas e procedimentos que podem ser
substituidos por aplicativos computacionais é grande, mas exige além do aprendizado
especifico para cada aplicativo a aquisicdo destes. Portanto, RV e RA transformam a

arquitetura, proporcionando visualizagdo imersiva, eficiéncia na construgcdo e maior
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interacdo com clientes e investidores antes da obra fisica (Irla Bocianoski, 1999, p. 7,
Kovach, 2017; Ravi, 2022).

4, CONCLUSOES

A arquitetura vem passando por um processo de modernizacdo impulsionado
por inovacdes tecnoldgicas, que tém moldado o futuro da construcdo civil. Entre as
tendéncias emergentes, destacam-se as ferramentas de Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV), capazes de proporcionar visualiza¢cdes imersivas e interativas
de projetos. Essas tecnologias contribuem para a agilizagdo do processo de design e
aprimoram a comunicacao entre os diferentes atores envolvidos.

As aplicacBes de RV e RA nos escritorios de arquitetura tém se diversificado,
tornando-se um diferencial competitivo no mercado. A evolugdo dessas tecnologias
possibilita que protoétipos de design sejam visualizados em ambientes reais por meio da
RA, enquanto a RV pode oferecer treinamentos imersivos para equipes de
desenvolvimento. Entre os beneficios observados estdo a reducdo de riscos, maior
eficiéncia operacional, aumento da qualidade dos produtos e servigcos, e maior
satisfacdo de clientes e profissionais do setor.

Além disso, a utilizacdo dessas ferramentas promove a democratizacdo do
acesso a arquitetura, permitindo maior participacdo dos clientes durante todas as
etapas dos projetos, desde a conceituacao e design até a construcéo e fiscalizacdo das
obras. No entanto, a implementagdo plena dessas tecnologias depende do
aperfeicoamento continuo de profissionais e desenvolvedores, considerando desafios
técnicos e estéticos, como a precisdo na transferéncia de dados em tempo real e
limitagdes computacionais.

Em sintese, a RA e a RV transformam a prética arquiteténica ao tornar o design
mais eficiente e a experiéncia do cliente mais imersiva, facilitando a comunicagéo e a
colaboracdo durante a construcdo, reduzindo riscos e elevando a qualidade dos
servicos. Para maximizar seus beneficios, € necesséario investimento constante em

capacitacdo e atualizacao tecnoldgica, garantindo a evolugdo da arquitetura para um

futuro mais inovador e envolvente.
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RESUMO

O ambiente escolar influencia significativamente o aprendizado e o ensino.
Espacos tradicionais, muitas vezes inflexiveis, dificultam metodologias inovadoras.
Este estudo, fundamentado em uma revisdo bibliogréfica, visa analisar os principios
ergondmicos aplicados a ateliés de arquitetura, propondo diretrizes para ambientes de
aprendizado mais saudaveis e eficientes. A pesquisa utilizou artigos de bases como
SciELO e Portal CAPES, priorizando trabalhos focados em ergonomia em espacos
educacionais. Apos um processo de selecao, 6 artigos foram analisados, abordando
ergonomia fisica, cognitiva e organizacional. A fundamentacdo tedrica destaca a

ergonomia como ciéncia que adapta ambientes as necessidades humanas,
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promovendo conforto, eficiéncia e seguranca. Autores como Mendonga (2023) e
Ribeiro et al. (2003) ressaltam desafios ergonémicos enfrentados durante a pandemia

e a importancia de uma abordagem holistica no design de espacos. Os resultados
mostram que praticas ergondmicas adequadas previnem desconfortos e ampliam a
produtividade, apresentando possibilidades de integracdo da ergonomia e design para
a criacdo de espacos educacionais inclusivos e funcionais, alinhados as demandas
contemporaneas.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; Ambientes educacionais; Ateliés de arquitetura;
Conforto; Incluséo.

ABSTRACT

The school environment significantly influences learning and teaching.
Traditional, often inflexible spaces hinder innovative methodologies. This study,
based on a literature review, aims to analyze ergonomic principles applied to
architecture studios, proposing guidelines for healthier and more efficient learning
environments. The research used articles from databases such as SciELO and Portal
CAPES, prioritizing works focused on ergonomics in educational spaces. After a
selection process, 6 articles were analyzed, addressing physical, cognitive, and
organizational ergonomics. The theoretical basis highlights ergonomics as a science
that adapts environments to human needs, promoting comfort, efficiency, and safety.
Authors such as Mendoncga (2023) and Ribeiro et al. (2003) highlight ergonomic
challenges faced during the pandemic and the importance of a holistic approach in
space design. The results show that adequate ergonomic practices prevent
discomfort and increase productivity, presenting possibilities for integrating
ergonomics and design to create inclusive and functional educational spaces, aligned
with contemporary demands.

KEYWORD: Ergonomics; Educational environments; Architecture studios; Comfort;

Inclusion.

ok

« =5 <JLUNIFIP
& ‘ CENTRO UMIVERSITARIO



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

1. INTRODUCAO

De acordo com Kowaltowski (2011), o ambiente escolar desempenha um papel

crucial na forma como alunos e educadores aprendem e ensinam. A configuracédo da
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sala de aula tradicional, frequentemente, néo facilta a aplicacio de novas
metodologias, tornando importante que os professores tenham a liberdade de adaptar
0s espacos escolares conforme necessario. Ademais, a padronizacdo de cores,
materiais e moveis, comumente imposta por instituicbes publicas, pode ser um grande
obstaculo para o aprendizado dos estudantes.

Considerando as observacdes do autor, reconhece-se que a padronizacdo de
cores, mobiliario e materiais € um desafio. Como os educadores podem proporcionar
um ensino mais dindmico e eficaz se estdo limitados a ambientes que n&do estimulam
a diversidade pedagodgica? Com reflexdo pode-se chegar a conclusdo de que é
fundamental que as escolas, enquanto responsaveis pelo ambiente, reavaliem a
flexibilidade de seus espacos. Criar ambientes que inspirem, acolhendo a

7z

individualidade de cada aluno € essencial para que todos possam descobrir suas
proprias maneiras de aprender.

Comumente a arquitetura € vista como a arte de projetar e construir. Entretanto
seu papel vai além, ela busca atender as necessidades das pessoas que a utilizam.
Segundo Oliveira e Oliveira (2021), isso é feito através de normas e técnicas que
ajudam a criar espagos organizados e funcionais. A medida que ha mais permanéncia
nesses ambientes, a arquitetura comeca a se conectar com as sensagdes, emocdes e
memorias, influenciando nos sentimentos e comportamentos humanos.

Por essa raz&o, ao projetar um espacgo, € necessario refletir no impacto que
aquele local tera na vida das pessoas. E necessario, portanto, encontrar o equilibrio
entre conforto, funcionalidade e estética, como apresenta Oliveira e Oliveira (2021). E
possivel concluir que ambientes bem planejados podem contribuir para melhores
experiéncias diarias e contribuir para o bem-estar do usuario.

Mendonga (2023), evidencia que a ergonomia é o estudo de como as pessoas
interagem com seu ambiente de trabalho, incluindo ferramentas e equipamentos. Sua
base esta em entender as necessidades fisicas e mentais dos individuos, aplicando
conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia para que, assim, a experiéncia de
trabalho seja aprimorada. O objetivo da ergonomia é encontrar solu¢des que tornem o
ambiente mais confortavel e eficiente, buscando, por fim, prevenir problemas que
podem surgir dessa relacao.

Segundo pesquisas realizadas por Oliveira e Oliveira (2021) tem-se que a
disposicdo dos moveis e a flexibilidade dos espacos, quando feitos da maneira
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correta, podem facilitar a interacdo social e aumentar a produgéo e aprendizado dos
alunos.

Este artigo realiza uma revisdo bibliografica com foco na ergonomia. O
proposito da pesquisa, é oferecer uma viséo critica da literatura existente nesta area,
explorando os principios da ergonomia e como podem ser aplicados para aprimorar a
eficacia e o bem-estar em ambientes de aprendizado. O objetivo do trabalho é
aprofundar a compreensdo das regras da ergonomia e oferecer novas
recomendacgdes e diretrizes que possam servir de referéncia para criar ambientes

educacionais mais saudaveis e eficientes.

. METODOLOGIA UTILIZADA

A presente revisdo bibliografica foi delineada com base na proposta
metodoldgica de Gerhardt e Silveira (2009), conduzida por meio da selecdo e analise
de artigos cientificos obtidos em bases de dados como Google Académico, SciELO e
o Portal de Periddicos CAPES. O processo metodologico seguiu uma abordagem
sistematica, iniciando com a busca por trabalhos relacionados a temética da
ergonomia em ambientes de aprendizagem, com especial énfase nos ateliés de
arquitetura. Inicialmente, foram identificados 20 artigos relevantes, a partir de critérios
como a presenca de palavras-chave no titulo e no resumo, além da pertinéncia de
suas discussdes em relacdo ao objetivo deste estudo. Posteriormente, foi realizado
um processo de afunilamento, no qual os artigos foram avaliados quanto a
profundidade e especificidade de suas contribuicbes. Como resultado, 15 artigos
foram considerados adequados para a analise preliminar; destes, apenas 6
apresentaram discussdes diretamente relacionadas a ergonomia aplicada a espacos
educacionais e, portanto, foram incluidos na discusséao final dos dados. Assim, esta
metodologia visou garantir uma analise criteriosa e alinhada ao propdésito de explorar
0s principios ergondmicos e suas implicacdes na criacdo de ambientes mais

saudaveis e eficazes para o ensino e a aprendizagem.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ergonomia: Impactos no Bem-Estar e Produtividade em Ambientes de

Trabalho e Educacgéo
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Ao explorar a importancia da ergonomia e da acessibilidade no ambiente de
trabalho e educacional, Goncalves, Abud e Goncalves (2023) e Sales, Marifio e
Freitas (2014) destacam como o cuidado com o ambiente fisico é fundamental para o
bem-estar, seguranca e produtividade. No contexto do trabalho, a ergonomia visa
adaptar o ambiente para que este esteja em harmonia com as capacidades e
necessidades dos trabalhadores, enquanto nos espacos escolares a acessibilidade se
torna uma questdo central para o desenvolvimento educacional e inclusdo social.
Ambas as abordagens enfatizam a necessidade de ambientes cuidadosamente
planejados para atender as demandas fisicas e sensoriais de seus usuarios, sejam
trabalhadores ou estudantes.

O didlogo entre as abordagens de Mendonca (2023) e Bosse, Reis e Melo
(2012) evidencia que, nos ateliés de arquitetura, a ergonomia deve ir além da
adequacado fisica do ambiente, incorporando também aspectos psicolégicos e
sensoriais. Enquanto Mendonca (2023) focam nos desafios praticos enfrentados pelos
estudantes em tempos de ensino remoto, Bosse, Reis e Melo (2012) ampliam a
discussédo para incluir a relacdo entre ambiente e comportamento, sugerindo que 0s
espacos devem ser projetados de maneira colaborativa, com a participacdo ativa dos
USUArios.

Ademais, os dados apresentados por Mendonca (2023) apontam que a maioria
dos estudantes deseja retornar ao modelo presencial ou adotar um sistema hibrido, o
gue reforca a necessidade de ateliés inspiradores e ergondmicos nas escolas de
arquitetura. Esses espagcos devem ndo apenas atender as demandas técnicas do
desenho e da projecao, mas também estimular a criatividade e o talento, preparando
0s estudantes para os desafios do mercado de trabalho.

No ambiente de trabalho, conforme Gongalves, Abud e Gongalves (2023), a
ergonomia se aplica por meio de avalia¢cdes detalhadas, como a Andlise Ergondmica
do Trabalho (AET), que examina a relagdo entre trabalhadores, suas funcdes e o
ambiente, visando ajustar essas condi¢cdes para reduzir riscos ocupacionais. Este
processo envolve etapas como a andlise de demanda e a observacéo das atividades,
permitindo um diagnéstico completo que orienta as adaptacfes necessarias para
preservar a saude e a seguranca dos funcionarios. Em paralelo, no ambiente escolar,
Sales, Marifio e Freitas (2014) evidenciam que a acessibilidade, incluindo fatores
como iluminacdo adequada, € essencial para o aprendizado e inclusdo de estudantes
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com deficiéncia, de acordo com o conceito de Design Universal, que considera as
necessidades de todas as pessoas, incluindo aquelas com mobilidade reduzida.

Gongalves, Abud e Gongalves (2023) ressaltam os beneficios que a ergonomia
traz ao ambiente corporativo, como a reducdo de doencas ocupacionais, absenteismo
e 0 aumento da produtividade. Essas melhorias ndo apenas elevam o desempenho
dos trabalhadores, mas também promovem um ambiente de trabalho mais satisfatorio
e seguro. No campo da educacado, Sales, Marifio e Freitas (2014) apontam que a
implementac&o de uma iluminacéo adequada em salas de aula, em consonancia com
o Design Universal, pode criar um ambiente mais acolhedor e funcional, promovendo
uma melhor interacédo entre os alunos e o ambiente e facilitando o processo de ensino-
aprendizagem.

A progressao desses conceitos de ergonomia e acessibilidade se faz evidente
ao considerar a necessidade de adaptacdes que atendam tanto as especificidades
das funcdes de trabalho quanto as necessidades educacionais. A criacdo de
condicdes fisicas adequadas nos locais de trabalho € uma medida preventiva que visa

by

a saude e a seguranca do trabalhador (Goncalves, Abud e Goncgalves, 2023),
enquanto nas escolas, o foco se estende para a inclusdo e a eficiéncia no
aprendizado, com o uso de tecnologias e métodos que garantam uma iluminagéo
acessivel e universal, essencial para o conforto visual e a produtividade dos alunos
(Sales, Mariio e Freitas, 2014).

A aplicabilidade dos principios ergondmicos também pode ser vista na
acessibilidade escolar. Tal como a ergonomia no trabalho visa adaptar o ambiente as
capacidades fisicas dos trabalhadores, o Design Universal busca adaptar o ambiente
escolar para atender as variadas necessidades dos estudantes, independente de suas
condi¢cdes fisicas. Sales, Marifio e Freitas (2014) relatam que a reestruturacdo dos
espagcos escolares e melhorias na iluminagdo podem beneficiar diretamente o
desempenho académico e o bem-estar dos estudantes, promovendo uma experiéncia
educacional mais inclusiva e acessivel para todos.

Portanto, a ergonomia e a acessibilidade, embora aplicadas em contextos
diferentes, compartilham o objetivo comum de adaptar o ambiente as necessidades
humanas, proporcionando ndo apenas seguranca, mas também uma melhoria
significativa na qualidade de vida e na produtividade. Ao considerar a aplicacdo das
novas metodologias ergonémicas no contexto das salas de atelié, é evidente que
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essas abordagens possuem um impacto transformador tanto no ambiente educacional
guanto no profissional. As salas de atelié, frequentemente utilizadas em processos
criativos e atividades que exigem alta concentracdo e interagao fisica com materiais,
demandam um planejamento ergonémico diferenciado.

A integragcdo da ergonomia nesses espagos ndo apenas promove 0 bem-estar
fisico, mas também estimula a criatividade e a produtividade dos usuarios. Mesas
ajustaveis, iluminacdo controlada e materiais organizados de maneira acessivel sao
exemplos de como essas metodologias podem ser aplicadas para atender as
necessidades fisicas e cognitivas dos estudantes e profissionais que utilizam o
ambiente. Além disso, o Design Universal, como apontado por Sales, Marifio e Freitas
(2014), fortalece a inclusdo ao garantir que as salas de atelié sejam adequadas para
pessoas com diferentes capacidades fisicas e sensoriais.

Nesse sentido, as novas metodologias ergonémicas no contexto das salas de
atelié representam um avanco significativo na promocédo de ambientes educativos
inclusivos, funcionais e adaptados as necessidades humanas. Ao unir acessibilidade,
funcionalidade e cuidado com o bem-estar, essas praticas refletem uma evolugao no
entendimento de que o ambiente fisico € uma extenséo direta do processo de ensino
e aprendizado, capaz de influenciar positivamente o desempenho e a satisfacdo dos

usuarios.

3.2 A Ergonomia em Ateliés de Arquitetura: Desafios e Aprendizados na

Pandemia

A ergonomia, enquanto ciéncia que busca adaptar o ambiente as necessidades
humanas, adquire papel central no contexto dos ateliés de arquitetura, tanto em
instituicdes de ensino quanto em home offices. Mendonga (2023) destacam que, com
a pandemia de COVID-19, a necessidade de investigar as condicdes ergondmicas
desses espagos tornou-se urgente, uma vez que estudantes passaram a improvisar
seus locais de estudo, muitas vezes sem atender aos critérios minimos de conforto
corporal. Ja Bosse, Reis e Melo (2012) enfatizam que o ambiente construido nao é
apenas um espaco fisico, mas também estético, informativo e psicolégico,

influenciando diretamente o desempenho e o bem-estar dos usuarios. Assim, a
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interacdo entre 0 ambiente e o comportamento humano exige que 0S espacos
projetados atendam as demandas tanto dos arquitetos quanto dos usuarios.

Mendonga (2023) exploram os desafios ergondmicos enfrentados pelos
estudantes durante a pandemia, revelando que muitos utilizavam ambientes
inadequados, como quartos e areas sociais, para suas atividades. Esse cenéario
resultou em problemas de postura e desconforto, pois grande parte das mesas e
cadeiras utilizadas ndo atendia aos parametros ergondmicos basicos, com poucos
alunos dispondo de mobiliarios ajustaveis. Além disso, a ma qualidade da internet e
as interrupcdes familiares também comprometeram a qualidade do ensino remoto.
Nesse sentido, 0s autores argumentam que, para os estudantes de arquitetura, criar
um ambiente de estudo adequado nao é apenas uma questao de conforto individual,
mas também um aprendizado essencial para sua futura pratica profissional.

Por outro lado, Bosse, Reis e Melo (2012) abordam a ergonomia no ambiente
construido a partir de uma perspectiva mais abrangente, destacando a relacdo
biunivoca entre ambiente e comportamento. Eles ressaltam que os arquitetos
possuem um papel crucial na configuracdo de espacos que promovam o bem-estar
dos usuérios, mas muitas vezes priorizam aspectos funcionais e estéticos em
detrimento das necessidades humanas béasicas, como personalizacdo e conforto.
Nesse contexto, a metodologia de Intervencdo Ergonomizadora proposta por Moraes
e Mont'Alvao (2012) surge como uma ferramenta eficaz para mapear problemas

ergondémicos, propor solucdes e adaptar os espacos as demandas dos usuarios.

A Arquitetura Ergonémica na Educacéao

A convergéncia das perspectivas de Goncgalves, Abud e Goncgalves (2023),
Abreu e Quintino (2019) e Brasil e Silva (2018) revela uma reflexdo abrangente sobre
a importancia da ergonomia no ambiente escolar e sua relacdo com o preparo dos
estudantes para os desafios profissionais. Essas discussfes se expandem além da
simples adequacéo fisica das salas de aula, refletindo sobre como os elementos
arquitetonicos e o conforto ambiental influenciam n&o apenas o aprendizado imediato,

mas também a formacgédo de habilidades essenciais para o mercado de trabalho.
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Enquanto Gongalves, Abud e Gongalves (2023) destacam a ergonomia como um

instrumento fundamental para promover conforto e bem-estar no ambiente escolar,
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Abreu e Quintino (2019) ampliam essa analise ao sugerir que a configuracdo dos
espacos educacionais deve aproximar-se das condicbes do mercado de trabalho,
permitindo uma transicdo mais fluida dos estudantes para o mundo profissional.
Brasil e Silva (2018), por sua vez, defende que a arquitetura escolar ndo € apenas
um meio de fornecer um ambiente fisico adequado, mas que ela, por sua
materialidade, exerce um papel educativo e simbdlico na formacdo dos alunos,
refletindo valores fundamentais da sociedade e da prépria educacao. @
Adicionalmente, o Conselho Nacional do Ministério Publico (2015) contribui
para esse debate ao regulamentar, por meio da NBR 15878:2011, caracteristicas
como estabilidade e durabilidade dos assentos em auditérios, enquanto a NBR
13962:2006 foca em cadeiras para escritorio, destacando o papel das normas na
ergonomia dos mobiliarios educacionais. Para auditorios com cadeiras moveis, a
distancia minima de 1,5 m, conforme a regulamentacéo, ressalta a importancia de

um design que considere conforto e funcionalidade (ver imagem 7).

Imagem 7 — llustracdo sobre o ajuste do mobiliario ao corpo para causar menos

impactos
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RESUMO

O presente trabalho analisa as contribuicbes da neuroarquitetura para espacos
escolares inclusivos voltados a criancas atipicas na rede publica. A pesquisa, de
carater qualitativo, bibliografico e apoiada em observacbes em escolas da rede
publica. Os resultados mostram que recursos como iluminacdo, cores, conforto
acustico, ventilacao e biofilia favorecem aprendizagem, autonomia e bem-estar de
criangas neurodivergentes, como TEA e TDAH. Experiéncias nacionais evidenciam
gue intervencdes simples e de baixo custo podem tornar escolas mais acolhedoras.
Conclui-se que a integracdo entre arquitetura, neurociéncia e pedagogia é
fundamental para politicas publicas inclusivas.

PALAVRAS-CHAVE: Neuroarquitetura. Inclusdo escolar. Criancas atipicas. Espacos
educacionais. Acessibilidade.

ABSTRACT

This study analyzes the contributions of neuroarchitecture to the development of
inclusive school environments for atypical children in public education. The research,
gualitative, bibliographic, and complemented by observations in public schools. The
results show that resources such as lighting, colors, acoustic comfort, ventilation, and
biophilia promote learning, autonomy, and well-being of neurodivergent children,
including those with ASD and ADHD. National experiences demonstrate the
feasibility of simple, low-cost interventions that transform schools into more
welcoming environments. Thus, integrating architecture, neuroscience, and
pedagogy proves essential for inclusive educational public policies

o
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1. INTRODUCAO

7

A neuroarquitetura é um campo interdisciplinar emergente que une
conhecimentos da neurociéncia, psicologia e arquitetura com o propdsito de projetar
ambientes construidos que promovam efeitos positivos na saude fisica, mental e @
emocional dos individuos (Malard, 2020). No contexto educacional, a
neuroarquitetura revela-se ainda mais relevante, visto que 0s espagos escolares
funcionam como uma extensdo do ambiente familiar, influenciando a formacéo da
identidade, além do desenvolvimento cognitivo, emocional e social das criancas
(Malard, 2020).

A andlise dos fundamentos da neuroarquitetura evidencia que cada elemento
do ambiente construido impacta o processo educacional. A iluminacao interfere no
conforto visual e nos processos cognitivos e emocionais; o uso adequado das cores
auxilia na regulacdo emocional; e o conforto acustico reduz o estresse, favorecendo
a aprendizagem e o trabalho docente. A ventilagdo adequada melhora a qualidade
do ar, reduz riscos a saude e potencializa o desempenho cognitivo (Pereira;
Resende, 2019; Santos et al., 2023). J4 a presenca de elementos naturais promove
acolhimento, equilibrio e estimula a criatividade e a interagcdo social (Shepherd,
2021).

Assim, fica evidente que o espaco escolar precisa ir aléem da funcionalidade
estrutural, considerando estimulos sensoriais que afetam o desempenho académico
e 0 bem-estar das criancas, sobretudo das que apresentam necessidades atipicas
(Sassaki, 2005; Hutson; Hutson, 2023). Nesse sentido, a aplicacado dos recursos da
neuroarquitetura transforma o ambiente escolar em um espaco pedagogico ativo,
onde a arquitetura se torna instrumento de inclusdo, favorecendo a aprendizagem
integral e a formacao cidada de criancas neurodivergentes.

Historicamente, no entanto, as escolas publicas brasileiras tém sido
estruturadas com foco predominantemente funcional, prejudicando os aspectos
sensoriais, afetivos e pedagogicos (Lima, 1995; Brasil, 2006). Os ambientes

omo controle de ruido, iluminacdo adequada,
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organizacdo espacial, acessibilidade sensorial e previsibilidade, que podem gerar
irritabilidade ou distracdes, comprometendo a capacidade de atencdo, interacao
social e seguranca de criancas neurodivergentes (Grandin, 2006; Damasio, 2012).

Apesar da existéncia de normativas como a NBR 9050 (ABNT, 2020), que
trata da acessibilidade, a sua aplicacdo nas escolas publicas € muitas vezes limitada
a aspectos fisicos minimos, sem avancar para uma abordagem projetual que
considere a diversidade sensorial e cognitiva dos estudantes. A auséncia de @
diretrizes técnicas integradas entre arquitetura e educac¢do inclusiva, aliada a
escassez de investimento publico e de formacdo especializada dos profissionais
responsaveis pelos projetos escolares, contribui para a permanéncia de ambientes
pouco responsivos as necessidades reais dos alunos atipicos.

O objetivo deste estudo é analisar as contribuicdes da neuroarquitetura para o
desenvolvimento de projetos escolares inclusivos destinados a criancas atipicas,
destacando diretrizes e solugbes aplicaveis ao contexto das escolas publicas.
Busca-se, ainda, apresentar os conceitos e fundamentos da neuroarquitetura
aplicados ao ambiente escolar, examinar normas e diretrizes voltadas a projetos

inclusivos e identificar experiéncias e solucdes ja implementadas.
2. METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, exploratéria e
bibliografica, voltada a aplicagdo dos principios da neuroarquitetura em escolas
publicas brasileiras, com foco no atendimento a criancas atipicas. Conforme Gil
(2008), a pesquisa exploratéria busca ampliar a compreensdo de um problema e
orientar a formulacdo de diretrizes, enquanto a abordagem bibliogréafica, segundo
Marconi e Lakatos (2017), fundamenta-se na andlise de obras e documentos ja
publicados.

O levantamento tedrico incluiu referéncias em neuroarquitetura, acessibilidade
e inclusdo educacional, bem como autores como Frith (2008), Newson (2007) e
Tustin (1972), além da ABNT NBR 9050:2015 e legislagdes nacionais sobre
acessibilidade.

Realizaram-se ainda observacdes empiricas descritivas e néo participativas
em escolas de Aracaju (SE) e Itapetininga (SP), escolhidas por adotarem projetos
i i itiva. De acordo com Yin (2015), esse tipo de

o
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observacéo possibilita compreender fendmenos em seu contexto real, identificando
lacunas na infraestrutura escolar relacionadas a acessibilidade de criancas

neurodivergentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Neuroarquitetura e os ambientes escolares @

A neuroarquitetura configura-se como uma abordagem que une saberes da
neurociéncia, psicologia e arquitetura, tendo como objetivo a criagdo de ambientes
gue estimulem a saude integral — fisica, mental e emocional — dos usuarios
(Malard, 2020; Sobrosa, 2021). Mas, antes de compreender a neuroarquitetura, é
preciso entender a neurociéncia, que, para Santos e Coutinho (2024), € o campo
do conhecimento que estuda o sistema nervoso, incluindo a estrutura, funcgéo,
desenvolvimento, genética, evolucao e patologia do sistema nervoso e do cérebro.

JA o termo neuroarquitetura, embora seus principios possam ser
relacionados a praticas desde a Grécia Antiga, ganhou destaque na década de
1950, quando o médico americano Jonas Salk, observou durante uma estadia na
Italia que os espacos arquitetbnicos influenciavam diretamente sua criatividade.
Contudo, foi apenas em 2003, com a criacdo da Academy of Neuroscience for
Architecture (ANFA), nos Estados Unidos, que o termo passou a ser oficialmente
utiizado e difundido (Sobrosa, 2021). De maneira geral, os principios da
neuroarquitetura sempre estiveram presentes, embora o termo tenha se consolidado
apenas nas Ultimas décadas. Atualmente, trata-se de um campo de estudo amplo,
que suscita consideravel interesse académico, sendo imprescindivel compreender
seus elementos constitutivos e as areas de conhecimento correlatas.

A luz, natural ou artificial, € um elemento essencial da arquitetura, pois além
de permitir a percepcao das formas, influencia o bem-estar humano. Em ambientes
de longa permanéncia, como escolas, a iluminacdo pode afetar o desempenho
cognitivo, a atencdo, o relaxamento e até a saude fisica e psicolégica. Inclusive,
sabe-se que a exposicao artificial prolongada gera impactos negativos na qualidade
de vida (Ledvance, 2021a; Ledvance, 2021b). Nesse sentido, Rangel e Matos

minacdo, quando associada a psicologia das
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cores, influencia tanto o conforto visual quanto as respostas emocionais dos
usuarios. Assim, a neuroarquitetura propde uma visao integradora na qual a luz é
compreendida como ferramenta de inclusao e estimulo, sobretudo quando se trata
de ambientes que precisam atender as demandas de crian¢cas com diferentes perfis
neurolégicos, nesse caso, 0os ambientes escolares.

Assim como a iluminacdo, o conhecimento sobre a psicologia das cores €&
essencial. Esse aspecto exerce forte influéncia nos ambientes educacionais, uma
vez que as cores podem estimular ou inibir comportamentos, além de modificar o
estado emocional dos alunos. Nesse sentido, pode se afirmar que as tonalidades
tém o poder de afetar a concentracdo, a motivacdo e até mesmo o bem-estar geral.
No contexto das instituicbes de ensino, cores muito escuras tendem a causar
desanimo, enquanto tons vibrantes em excesso podem gerar agitacdo. Por outro
lado, a utilizacdo equilibrada de cores suaves, como azul e verde, em combinacao
com pontos de estimulo em amarelo e laranja, pode favorecer tanto a tranquilidade
guanto a criatividade dos estudantes. Pegoraro, Belo e Almeida (2021a; 2021b)
demonstram que a aplicacdo consciente da psicologia das cores em ambientes de
educacao infantil promove um espaco mais acolhedor e funcional para o processo
de aprendizagem.

O conforto acustico esta diretamente relacionado ao sistema sensorial da
audicdo, uma vez que os ruidos presentes no ambiente podem influenciar a
percepcdo, o bem-estar e a concentracdo dos individuos. Quando o som do
ambiente é excessivo ou indesejado, passa a ser denominado ruido. Nesse sentido,
alguns estudos recentes destacam a importancia de condi¢gdes acusticas adequadas
nas escolas. Pereira e Resende (2019) ressaltam que ambientes com ruido
excessivo podem causar disperséo de atencao, dificuldade de leitura e aumento do
estresse, interferindo diretamente no processo de ensino-aprendizagem. Além disso,
pesquisas indicam que o ruido ndo afeta apenas os alunos, mas também os
professores. Um estudo realizado por Santos et al. (2023) revelou que 68,96% dos
professores relataram sintomas como estresse, ansiedade e irritabilidade devido a
exposi¢do ao ruido no ambiente escolar.

A ventilacdo € outro elemento essencial na neuroarquitetura, pois esta
diretamente ligada ao conforto, a salde e ao desempenho cognitivo dos usuarios. A
ventilacdo adequada em escolas promove a circulacao de ar, que reduz o acumulo

las suspensas, influenciando positivamente a
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gualidade do ar interno, prevenindo problemas respiratorios e, consequentemente,
promovendo melhor desempenho académico. Sendo assim, a ventilagdo nao se
limita a funcdo de troca de ar, mas constitui uma estratégia essencial de
planejamento arquiteténico (Wargocki; Dalessio, 2019).

Ja a biofilia refere-se a tendéncia inata do ser humano de se conectar com a
natureza, favorecendo o bem-estar fisico, mental e emocional. O design biofilico
aplica esses principios na arquitetura por meio de elementos como iluminacéo
natural, ventilacdo, uso de plantas, materiais naturais e padrées que remetem a
natureza. No contexto escolar, a neuroarquitetura incorpora solugées biofilicas para
criar ambientes pedagoégicos e terapéuticos, capazes de estimular a atencdo, a
criatividade, reduzir a ansiedade e proporcionar experiéncias sensoriais mais

saudaveis para alunos e professores (Shepherd, 2021).
3.2. Arquitetura escolar e inclusao

Historicamente, a arquitetura escolar publica no Brasil foi concebida mais
como expressao de poder, como simbolos politicos e ideoldgicos, do que como
espaco de acolhimento (Wolff, 1992). Essa légica, porém, ignora as necessidades
especificas das criancas, em especial das neurodivergentes. Nos dias atuais, a
heranca dessa monumentalidade se reflete em escolas publicas que, em muitos
casos, ainda preservam estruturas rigidas e pouco adaptaveis. Embora a
Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988), a Lei de Diretrizes e Bases (Brasil,
1996) e o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015) tenham estabelecido a
inclusdo como principio, a pratica mostra uma distancia significativa entre a
legislacdo e a realidade concreta das escolas.

Entender sobre espagos escolares inclusivos evidencia que o ambiente fisico
exerce papel central para criangas, influenciando sua capacidade de aprender,
socializar e se sentir pertencentes. Como afirmam Dischinger et al. (2004, p. 11), “a
escola é o primeiro espaco de vivéncia publica da crianca e é onde se constréi a
condicédo de cidadao de cada individuo”. Essa perspectiva reforca a necessidade de
pensar a arquitetura escolar ndo apenas como infraestrutura, mas como mediadora
de experiéncias e de construgcdo de cidadania. Nesse mesmo sentido, Lima (1989, p.
72) aponta que, em vez de apenas receber informacgdes, a crianca aprende de modo
ignificati i ras criancas e com o ambiente escolar de
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forma protagonista. O espago escolar, portanto, precisa ser pensado como territorio
vivo, aberto a experimentacdo, que possibilite as criancas apropriarem-se dele e
transforma-lo segundo suas formas singulares de interacdo com o mundo.

Contudo, para que a apropriagcdo dos espacos seja efetiva, é necessario
compreender a inclusdo para além do simples ato de integrar. Como ressalta
Cavaco (2014, p. 97), ainclusdo néo se limita a presenca fisica de pessoas diversas
em um mesmo ambiente, mas exige aceitacdo e valorizacdo incondicional das @
diferencas, reconhecendo a dignidade de cada individuo e assegurando a igualdade
de direitos e oportunidades. No contexto da arquitetura escolar, isso significa projetar
e vivenciar os espacos de modo a respeitar a subjetividade das criangas
neurodivergentes e acolher suas formas singulares de interagdo com o mundo.

Embora os avancos legais e pedagdgicos tenham ampliado o debate sobre
inclusdo, os desafios estruturais permanecem expressivos. Muitos edificios
escolares continuam a desconsiderar aspectos essenciais, como conforto acustico,
iluminacdo adequada, espacos de regulacdo sensorial e ambientes de menor
estimulo, essenciais para criancas com transtorno do espectro autista (TEA) e outras
condicbes neurodivergentes. Estudos recentes apontam que a auséncia de tais
recursos contribui para a sobrecarga sensorial, prejudicando a aprendizagem e a
permanéncia escolar dessas criangas (ENTAC, 2020).

De acordo com o Censo Escolar de 2022, cerca de 27% das escolas
brasileiras ainda ndo dispéem de adaptacdes minimas de acessibilidade, como
rampas, corrimdos ou banheiros adaptados (Redacédo, 2023). Além disso, estudos
apontam que, em 2019 mais da metade das instituicbes ndo possuiam banheiros
acessiveis em suas dependéncias (Cardoso, Carvalho e Lima, 2021), e, em 2023,
indicadores do Instituto Rodrigo Mendes mostraram que uma em cada quatro
escolas ndo contavam com qualquer recurso de acessibilidade (IRM, 2023). Embora
esses dados se refiram principalmente a barreiras fisicas, eles revelam uma
fragilidade estrutural cronica da rede escolar publica que também afeta criancas
atipicas. Isso evidencia que a arquitetura escolar ainda precisa evoluir para
responder de forma mais adequada as demandas da neurodiversidade.

3.3. Normas e diretrizes inclusivas
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A ABNT NBR 9050:2020 ¢é a principal norma brasileira sobre acessibilidade,
seu foco esta na eliminacdo de barreiras fisicas para garantir autonomia, seguranca
e conforto a todas as pessoas (ABNT, 2020). Embora néo tenha sido elaborada
especificamente para atender criangas atipicas, seus principios podem orientar a
adaptacdo de ambientes escolares da rede publica, especialmente quando
articulados com estratégias de neuroarquitetura. Isso porgue elementos como
sinalizacdo acessivel, organizacdo espacial clara, mobiliario flexivel, controle de
ruidos e iluminacao, sdo recursos que também beneficiam criangas que apresentam
desafios relacionados a atengéo, processamento sensorial ou interagdo social.

Entretanto, como defende Sassaki (2005), acessibilidade ndo deve ser
entendida apenas em termos arquitetdnicos. Ele propde seis dimensdes
complementares: a arquitetdnica, voltada a eliminacdo de barreiras fisicas; a
comunicacional, relacionada a recursos visuais, tateis e digitais que facilitam a
compreensao; a metodologica, que abrange a adaptacdo de praticas pedagodgicas
para diferentes estilos de aprendizagem; a instrumental, que assegura acesso a
materiais didaticos e tecnologias assistivas; a programatica, que envolve mudancas
em normas e politicas institucionais; e a atitudinal, que trata da formacdo e da
conscientizacdo da comunidade escolar para acolher a diversidade. Aplicadas a
realidade das escolas publicas, essas dimensfes revelam que a inclusdo de
criancas neurodivergentes depende ndo s6 de ajustes fisicos, mas também de uma
mudanca cultural e pedagogica.

Estudos em neuroarquitetura reforcam a relevancia dessa abordagem
ampliada. Hutson & Hutson (2023) destacam que ambientes escolares inclusivos
devem contemplar diferentes perfis sensoriais e cognitivos, oferecendo tanto
espacos silenciosos para autorregulacdo quanto areas que favorecam a interagéo e
0 movimento. Isso pode ser traduzido em solu¢des praticas, como a implantacdo de
salas de descanso ou ambientes especificos de autorregulacdo, o uso de materiais
gue reduzam a reverberacdo do som e o emprego de cores de forma equilibrada.
Nesse sentido, 0 objetivo ndo € apenas eliminar barreiras fisicas, mas transformar o
espaco escolar em um ambiente que respeite diferentes modos de sentir, aprender e

interagir, garantindo que todas as criangas atipicas tenham condi¢cdes reais de

participagdo, aprendizado e pertencimento.
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De forma analoga ao citado anteriormente, a neuroarquitetura, enquanto
campo de estudo e pratica projetual, busca alinhar principios arquitetdnicos a
conhecimentos das neurociéncias, criando ambientes capazes de estimular o
funcionamento saudéavel do cérebro e favorecer processos cognitivos e emocionais.
No contexto escolar, sua aplicacao revela-se particularmente relevante para criancas
atipicas, que demandam espacos cuidadosamente planejados para potencializar o @
aprendizado e o desenvolvimento socioemocional.

Experiéncias praticas demonstram que solu¢des projetuais simples podem
reduzir barreiras e favorecer o engajamento dos estudantes. Entre elas, destacam-
se 0 uso de cores suaves e tonalidades pastéis, que auxiliam na concentracao e
reduzem estimulos visuais excessivos; a introducdo de texturas tateis nas
superficies, que promovem estimulos sensoriais seguros e organizados; e a
presenca de areas verdes e jardins internos, que contribuem para a regulagcéo
emocional e para a sensacao de bem-estar. Também se ressalta a priorizacédo da
iluminacao natural, aliada a ventilagdo cruzada e ao aproveitamento do ar ambiente,
fatores que favorecem a calma. A flexibilidade espacial, por sua vez, permite salas
menos rigidas e adaptaveis as necessidades dos alunos. Por fim, a criacdo de
ambientes especificos para autorregulacdo mostra-se fundamental, possibilitando
pausas restauradoras ou suporte profissional em momentos de crise.

Em Aracaju, o Colégio Americano Batista passou por uma reforma com
intervencdes inspiradas na neuroarquitetura, visando favorecer a inclusao de
criancas com TEA. Um exemplo € a mudanga na sala multimeios, que incluiu a
reorganizacdo espacial e a substituicdo de materiais, priorizando o controle de
estimulos visuais e sonoros para garantir maior conforto e atengdo no processo de
aprendizagem. Também foram escolhidos moveis ergondmicos, seguros e flexiveis,
facilmente reorganizaveis, com bordas arredondadas, superficies foscas e
elementos que minimizam desconfortos sensoriais, promovendo bem-estar e
inclusdo. Outras acOes relevantes foram a criacdo de um jardim sensorial e a
setorizacdo dos ambientes conforme os estimulos sensoriais, contribuindo para uma
experiéncia mais acolhedora e adaptada as necessidades das criancas (Vale, 2022).

J& em lItapetininga, destacam-se duas iniciativas: a inauguracdo do Centro
Municipal de Referéncia TEA, fruto de parceria com a APAE, que oferece terapias

adaptados, incluindo salas multissensoriais; e o
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projeto académico da UNIP gue prop&e uma escola sensorialmente equilibrada, com
integracdo entre areas internas e externas, uso de iluminacdo adequadas e
ambientes acolhedores. Sobre as cores, priorizou-se a utilizacdo de tons suaves e
neutros, e paletas que remetem a natureza, capazes de transmitir calma e reduzir a

sobrecarga sensorial (Moura, 2024; Prefeitura de Itapetininga, 2024).
3.5. Propostas viaveis para escolas publicas estaduais @

As escolas publicas estaduais podem, com intervencdes de baixo custo e
planejamento participativo, tornar-se ambientes mais acolhedores e favoraveis a
aprendizagem de estudantes atipicos. Medidas praticas e escalaveis, como a
criacdo de uma sala de descanso ou ambiente especifico de autorregulacao; o uso
de cortinas e divisérias moveis para controlar estimulos visuais, painéis com texturas
suaves para reduzir reverberagdo sonora; cantos de calma com materiais sensoriais
simples como almofadas e fones de ouvido; e a reorganizacdo do mobiliario para
proporcionar percursos claros, costumam exigir investimento reduzido. Nesse
sentido, a Associacdo Brasileira de Déficit de Atencédo (ABDA, 2021) recomenda que
ambientes com muitas distracdes e estimulos externos sejam evitados, colocando
em classe apenas elementos necessarios para a dindAmica da aula, reforcando que
ajustes simples ja contribuem para mitigar distracdes e favorecer a autorregulacéo
de alunos.

De acordo com a Secretaria de Educacdo Especial (SEESP), a adaptacéo
dessas solucdes a realidade das escolas publicas passa por trés estratégias
complementares: (1) diagnostico local e coproducdo, envolvendo direcao,
professores, familias e estudantes para priorizar intervencdes que resolvam
problemas reais e usem recursos ja disponiveis; (2) modularidade e escala —
priorizar solugdes piloto e documentar resultados antes de expandir; e (3) integragéao
pedagogica — alinhar mudancas fisicas com praticas de ensino inclusivas. Para
apoiar esse processo, diferentes documentos oficiais oferecem orientacdes
acessiveis, como o Manual de Acessibilidade Espacial para Escolas (Brasil, 2002),
as Diretrizes Nacionais para a Educagéo Especial na Educacgéo Basica (Brasil, 2001)
e a Politica Nacional de Educacédo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva
(Brasil, 2008). Esses materiais podem ser consultados gratuitamente nos portais do
elho Nacional de Educacéo.
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A implementagcdo de propostas inclusivas ainda enfrenta barreiras
significativas, mesmo com a existéncia dos dispositivos legais de incluséo ja citados,
persistem dificuldades para transformar a legislacdo em pratica cotidiana, sobretudo
pela escassez de recursos, pessoal especializado e resisténcias institucionais (Reis;
Coutinho, 2025). Para enfrentar esses desafios, recomenda-se investir em
capacitacdes curtas e direcionadas para docentes; formar grupos de trabalho
escolares que otimizem recursos ja disponiveis; e ampliar o acesso a programas e
editais que priorizem adaptacdes incrementais. Além disso, politicas locais que
favorecam o cofinanciamento com universidades, projetos de extensao e parcerias
com organizagbes da sociedade civil ttm se mostrado alternativas viaveis para
sustentar intervencdes-piloto sem onerar fortemente o orcamento escolar.

Os impactos positivos esperados, mesmo com ac¢fes de baixo custo, sdo a
reducdo de comportamentos disruptivos relacionados a sobrecarga sensorial,
aumento do tempo Util de atencdo em sala, maior sentimento de pertencimento por
parte de estudantes atipicos e, consequentemente, melhora nos indicadores de
aprendizagem e reducdo de evasao escolar. Portanto, pode-se afirmar que
intervencbes arquitetdbnicas e pedagolgicas bem integradas promovem ganhos
educacionais e sociais mesmo com investimentos modestos.

4. CONCLUSOES

O presente estudo evidenciou que a neuroarquitetura, ao integrar
fundamentos da neurociéncia, psicologia e arquitetura, configura-se como uma
abordagem relevante para o aprimoramento dos ambientes escolares,
especialmente no contexto da educacgdo inclusiva. Sua aplicacdo em escolas
publicas voltadas ao atendimento de criancas, sobretudo as atipicas, demonstrou
impacto positivo na promoc¢ao do aprendizado, da autonomia e do bem-estar dos
alunos, por meio de estratégias como controle da iluminacao, uso intencional das
cores, conforto acustico, ventilagdo adequada e elementos de design biofilico.
Assim, a neuroarquitetura emerge como uma ferramenta estratégica para gestores e
educadores repensarem 0S espagos escolares, contribuindo para uma educagéo

mais equitativa e humanizada.

Apesar dos resultados promissores, o estudo apresenta limitacbes, como a

auséncia de dados quantitativos e a restricdo a contextos especificos. Nesse
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sentido, recomenda-se que futuras pesquisas ampliem a abordagem metodoldgica,
considerando diferentes realidades regionais e incluindo avaliagbes poOs-
ocupacionais de escolas que ja implementaram determinadas diretrizes. O
fortalecimento de investigacOes interdisciplinares entre arquitetura, pedagogia e
neurociéncia serd essencial para consolidar praticas mais inclusivas e promover
avancos concretos na infraestrutura educacional voltada as necessidades de

estudantes atipicos.
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RESUMO

O presente trabalho analisou os indicadores relacionados a seguranca das
barragens localizadas no municipio de Patos-PB, com base nos dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), disponibilizado
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A pesquisa, de
carater quantitativo e descritivo, avaliou quatro indicadores fundamentais: o Nivel de
Perigo Global da Barragem (NPGB), o Indicador de Completude da Informacéo (ICl),
a Categoria de Risco (CRI) e o Dano Potencial Associado (DPA). Os resultados

apontaram a auséncia de informacdes referentes ao NPGB, comprometendo a
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andlise integrada do perigo potencial das estruturas. Em relagéo ao ICI, observou-se
gue 50% das barragens apresentaram nivel bom de completude, enquanto 33,34%
foram classificadas como médio e 16,66% como baixo, refletindo disparidades na
qualidade dos dados disponiveis. Quanto a CRI, verificou-se que 34% das barragens
foram enquadradas como de alto risco e 33% como médio, sem registro de
estruturas de baixo risco, evidenciando vulnerabilidade significativa. Por fim, o DPA
revelou que metade das barragens possui alto potencial de dano, o que reforca a
necessidade de acbes preventivas e monitoramento constante. Dessa forma, o
estudo baseou-se na andlise dos dados disponiveis sobre a tematica, considerando
as informagfes obtidas nos registros e relatérios existentes relacionados a Politica

Nacional de Seguranca de Barragens no contexto municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca de barragens; SNISB; Patos-PB.
ABSTRACT

This study analyzed the safety indicators of dams located in the municipality of
Patos, Paraiba, based on data from the National Dam Safety Information System
(SNISB), made available by the National Water and Sanitation Agency (ANA). The
guantitative and descriptive research evaluated four key indicators: the Dam's Overall
Hazard Level (DGL), the Information Completeness Indicator (ICl), the Risk Category
(CRI), and the Associated Potential Damage (ADD). The results indicated a lack of
information related to the DGL, compromising the integrated analysis of the potential
hazard of the structures. Regarding the ICI, it was observed that 50% of the dams
presented a good level of completeness, while 33.34% were classified as medium
and 16.66% as low, reflecting disparities in the quality of the available data.
Regarding the CRI, it was found that 34% of the dams were classified as high risk
and 33% as medium, with no low-risk structures recorded, demonstrating significant
vulnerability. Finally, the DPA revealed that half of the dams have a high potential for
damage, reinforcing the need for preventive actions and constant monitoring. In this
way, the study was based on the analysis of the available data on the subject,
considering the information obtained from existing records and reports related to the

National Dam Safety Policy in the municipal context.

KEYWORD: Dam safety; SNISB; Patos-PB.

. R
525 L UNIFIP
CENTRC LINIVERSITA RIC



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

s
“ L UNIFIP

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento das civilizacbes permitiu que o uso e controle da agua
ultrapassasse a necessidade somente de abastecimento e irrigagcdo. Logo, as
barragens tornaram-se estruturas essenciais no gerenciamento dos recursos
hidricos, sendo construidas para outros fins especificos e diminuindo os efeitos da
distribuicdo desigual de agua doce, devido as variacdes sazonais ao redor do mundo
(ICOLD, 2022).

No Brasil, a elaboragcdo dos projetos, a construcdo e a manutencdo das
barragens seguem normativas e critérios distintos, o que reduz seu fator de
confianca. O colapso dessas barragens pode causar danos ao ambiente e a
propriedade, provocando diversos impactos, diretos e indiretos, que podem perdurar
por longo tempo. Em sua vida util, a infraestrutura das barragens pode se desgastar
ampliando o risco de rompimento e, com isso, 0 risco a vida (Silva, 2021).

Grandes barragens foram construidas ao longo dos anos, no interior dos
estados do nordeste, além da criacdo de 6rgaos e programas de combate a
problematica da seca. No entanto, as condi¢des climaticas do semiarido continuaram
dificultando, por décadas, a vida de quem habita os sertdes. A baixa disponibilidade
de 4gua do semiérido brasileiro, advém, dentre outros fatores, do elevado indice de
evaporacao anual e de solos com baixa permeabilidade, verificando-se, assim, que
um baixo percentual do volume de aguas pluviais € escoado para os rios, cerca de
15% (Ml, 2016).

E fundamental entender que as barragens sdo estruturas de barramento
construidas transversalmente a um curso de agua, com o objetivo de reter
substancias liquidas, beneficiando populacdes, fomentando atividades econémicas e
contribuindo para o desenvolvimento da humanidade (ANA, 2021). Segundo o
Comité Brasileiro de Barragens (2011), o incentivo as constru¢des de barragens no
Brasil inicia-se anos ap6s o enfrentamento da grande seca do Nordeste, em 1977,
sendo a grande maioria edificada nessa regidao pelo Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), que atuou na problematica da seca nordestina
desde 1909, quando ainda era Instituto Nacional de Obras Contra as Secas (I0CS),
construindo um numero significativo de barragens até o ano de 1982.

Nesse contexto, destaca-se 0 municipio de Patos, localizado no centro-oeste
acdo de 103.165 habitantes segundo o IBGE
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(2022), é considerado o quarto mais populoso do estado, apresentando densidade
demografica de 218,16 habitantes por quildmetro quadrado. A cidade é a principal
da Regidao Metropolitana de mesmo nome e integra o Semiarido nordestino, regiao
historicamente marcada pela necessidade de construgcbes de barragens para
garantir o abastecimento e o desenvolvimento local.

A temédtica da presente pesquisa se fundamentou na necessidade de
entender, analisar e acompanhar os indices que norteiam a seguranca de
barragens. A compreensao desses dados é crucial para a formulacéo de estratégias
necessérias em caso de potencial risco dessas estruturas. Assim, este trabalho
apresenta como objetivo geral analisar os indicadores relacionados a seguranca das
barragens que estdo localizadas no municipio de Patos. Além disso temos como
objetivos especificos verificar os resultados da classificagdo de risco das barragens;
identificar se estdo disponiveis todas as informacdes necessarias para a analise das
barragens; compreender o nivel de perigo global das barragens; como também,

entender os danos potenciais associados.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza quantitativa
e descritiva, fundamentada na andlise de dados secundarios obtidos por meio do
Sistema Nacional de Informacfes sobre Seguranca de Barragens (SNISB),
disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). O
estudo teve como foco as barragens localizadas no municipio de Patos-PB,
buscando compreender o nivel de perigo global da barragem (NPGB), o indicador da
completude da informacédo (ICl), a categoria de risco (CRI) e o dano potencial
associado (DPA).

A Tabela 1 apresenta as informacdes das barragens analisadas, indicando o

nome, o orgao fiscalizador, a capacidade de armazenamento e a finalidade de uso.

Tabela 1 — Informacdes técnicas das barragens

Nome da Barragem Orgéo Fiscalizador Capacidade de Finalidade de Uso
Armazenamento

(hm?)
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Jatoba | AESA -PB 17,516 Abastecimento Humano
Barragem KT AESA -PB 0,48 Irrigagéo
Barreiro Conceicéo- AESA -PB 0,18 Dessedentacdo Animal
Gloria
Varzea de Jurema AESA -PB 0,973 Irrigacdo
Acude AESA -PB 0,915 Abastecimento Humano
Farinha AESA -PB 25,738 Abastecimento Humano

Fonte: Autores (2025), com dados da SNISB.

O municipio de Patos, localizado na regidao do Sertdo Paraibano, apresenta

clima classificado como semiérido quente. Essa tipologia climética é caracterizada

por altas temperaturas ao longo de todo o0 ano, com médias anuais que variam entre

26 °C e 28 °C, podendo alcancar valores superiores a 35 °C durante os meses mais

guentes, especialmente entre setembro e marco.

7z

O regime pluviométrico € marcado pela irregularidade e baixa distribuicdo

espacial e temporal das chuvas, concentrando-se principalmente entre os meses de

fevereiro e maio, periodo correspondente a estacdo chuvosa da regido. A

precipitacdo média anual situa-se em torno de 600 mm, enquanto o restante do ano,

de junho a janeiro, caracteriza-se por condi¢coes de estiagem prolongada, elevada

evapotranspiragao e baixa umidade relativa do ar.

o

Figura 2 — Localizacdo das barragens
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Fonte: Google Earth (2025).

Os dados foram consultados em outubro de 2025 com base nas informagdes
publicas obtidas na SNISB. Foram organizadas em planilhas eletrénicas para facilitar
o tratamento e a analise comparativa entre as barragens. A andlise foi conduzida por
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ao das variaveis selecionadas, o que possibilitou identificar tendéncias e padrdes

relacionados a seguranga e ao monitoramento das barragens no municipio.

o
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise a seguir evidencia o nivel de organizacdo dos dados técnicos e a
magnitude dos riscos que essas obras podem representar para o territério municipal.
Esses indicadores permitem compreender o grau de atencdo que cada
empreendimento requer, bem como as implicacbes que eventuais falhas ou
auséncias de informacbes podem gerar no contexto socioambiental e de
abastecimento hidrico da regido.

A caracterizagdo do DPA evidencia que trés dessas estruturas foram
classificadas com DPA alto, enquanto as demais permanecem sem classificacdo
definida nesse parametro. De acordo com a Lei n°® 12.334/2010, que institui a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), o DPA € determinado
considerando-se as possiveis perdas de vidas humanas, os impactos econdémicos,
sociais e ambientais decorrentes de eventual rompimento ou mau funcionamento da
estrutura. Assim, a presenca de barragens com DPA elevado em Patos revela um
cenario de atencao, sobretudo no que tange a necessidade de planos de seguranca
atualizados, inspecdes regulares e sistemas de monitoramento continuo.

O fato de metade das barragens cadastradas apresentar alto DPA indica a
existéncia de estruturas cuja falha poderia gerar consequéncias significativas para o
territério municipal. Essa condicdo pode estar associada a proximidade de areas
urbanizadas, a presenca de atividades agricolas e a relevancia das barragens para o
abastecimento publico, irrigacdo e dessedentagcdo animal. A auséncia de
classificacdo de DPA em parte das barragens sugere a caréncia de informacdes
técnicas detalhadas ou a falta de atualizacdo cadastral no sistema, o que
compromete a avaliagao precisa do risco potencial.

Figura 3 — Grafico com Dano Potencial Associado das barragens em Patos-PB
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CATEGORIA DERISCO

Baixo Risco
0%

Fonte: Autores
(2025), com

dados da SNISB.
Verifica-
se que 34% das

barragens séo classificadas como de alto risco, enquanto 33% apresentam risco
médio e 33% ainda ndo possuem classificacdo definida no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), como expresso no Gréfico 2.
Nota-se que nenhuma das estruturas foi enquadrada como de baixo risco, 0 que
indica a necessidade de maior atencdo quanto as condicbes de seguranca e
monitoramento desses empreendimentos. Essa situacao evidencia a importancia de
inspecdes periodicas e da adocdo de medidas preventivas, especialmente nas
barragens classificadas como de alto risco, visando garantir a integridade estrutural
e a seguranca das comunidades situadas a jusante.

A inexisténcia de barragens classificadas como de baixo risco reforca a
percepcdo de que o municipio apresenta um contexto de vulnerabilidade hidrica,
especialmente se considerada a importancia dessas estruturas para o0
abastecimento publico e para as atividades agricolas da regido. A concentracdo de
riscos médios e altos requer, portanto, a implementacao de planos de acéo corretiva,
inspecdes de rotina e o fortalecimento do sistema de monitoramento.

Figura 4 - Gréfico com categoria de risco das barragens de Patos - PB

Ve
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Fonte: Autores (2025), com dados da SNISB.

Ademais, o enquadramento de barragens em categorias de maior risco pode
estar associado a idade das estruturas, a falta de manutencdo adequada e ao
histérico de intervencdes emergenciais. Em Patos, parte das barragens possui
décadas de operacdo, 0 que exige atencao redobrada quanto a integridade dos
maci¢cos e dos dispositivos extravasores. Assim, torna-se essencial a adocdo de
metodologias de avaliagcdo periddica de desempenho, utilizando instrumentos de
medicdo e monitoramento capazes de detectar anomalias de forma antecipada.

No que concerne a completude das informacdes, o painel do SNISB
demonstra que 50% do universo considerado bom, 33,34% médio e 16,66% baixo. A
completude reflete o grau de detalhamento e confiabilidade das informagdes
cadastradas no sistema, abrangendo aspectos como caracteristicas construtivas,
condicbes operacionais, instrumentos de monitoramento, existéncia de Plano de
Acédo de Emergéncia (PAE) e historico de inspecdes. Dessa forma, os resultados
evidenciam uma situacdo heterogénea no municipio de Patos, em que parte das
barragens dispde de documentacdo e dados consistentes, enquanto outras ainda
carecem de informacdes técnicas essenciais a gestdo da seguranca. Do ponto de
vista técnico, o ICl assume papel estratégico, pois estd diretamente relacionado a
capacidade de resposta em situagbes de emergéncia. Barragens com informacdes
completas tendem a possuir planos de seguranca, relatérios de inspecado e planos
de acdo de emergéncia (PAE) devidamente elaborados, o que potencializa a

eficiéncia das medidas mitigadoras. Ja aquelas com ICI médio ou baixo podem

CAD A
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representar pontos cegos para a gestdo publica, dificultando a identificacdo de
anomalias estruturais ou operacionais.

Assim, a melhoria do ICI deve ser tratada como uma prioridade. A adocao de
sistemas de informacgao integrados, capacitagdo de gestores e padronizacdo de
relatérios técnicos sdo medidas que podem contribuir para o0 aumento da qualidade
e consisténcia dos dados cadastrados no SNISB.

Durante a andlise, verificou-se a auséncia de informacfes referentes ao @
NPGB das barragens de Patos-PB no painel do SNISB (2025). A inexisténcia desse
dado impossibilita uma avaliacdo quantitativa consolidada do perigo potencial que
cada estrutura representa, comprometendo a andlise integrada de seguranca.

A falta de registro do NPGB reflete lacunas na alimentacdo e atualizacdo dos
dados no sistema, fato que pode estar relacionado a auséncia de relatorios técnicos
padronizados por parte dos empreendedores ou a demora na validacdo das
informacdes pelos orgaos fiscalizadores. Essa deficiéncia é preocupante, visto que o
indicador constitui um parametro estratégico para a priorizacdo de acdes de
monitoramento e inspecdo, uma vez que permite identificar, de forma comparativa,
as barragens que representam maior perigo a populacdo e ao meio ambiente.

Nesse sentido, a inexisténcia desses dados sugere que parte das estruturas
pode ndo estar sob monitoramento continuo, o que contraria 0s principios da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n® 12.334/2010). Essa lacuna evidencia a
necessidade de aprimoramento na integracdo entre 0S responsaveis técnicos, 0s
orgdos gestores e o SNISB, para garantir a completude das informacbes e,
consequentemente, o fortalecimento das acgdes preventivas voltadas a redugéo de
riscos.

A andlise conjunta dos quatro indicadores revela um panorama de gestdo de
risco ainda em processo de consolidacdo no municipio de Patos-PB. A auséncia do
NPGB e a incompletude parcial das informagées comprometem a leitura integrada
da seguranca das barragens, enquanto os dados referentes ao CRI e ao DPA
apontam para a existéncia de estruturas que demandam acgdes corretivas urgentes.

A heterogeneidade dos resultados evidencia a necessidade de
aprimoramento da governanca e do compartiihamento de informacdes entre os
diferentes niveis de gestdo. Para que a seguranca de barragens seja efetiva, é
indispensavel que haja continuidade no monitoramento, manutencao preventiva e

es técnicas no SNISB.

P
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De modo geral, o diagnostico obtido reforca a importancia da Politica Nacional
de Seguranca de Barragens como instrumento de controle e prevencdo de
acidentes, destacando que a simples existéncia de cadastros ndo € suficiente para
garantir a seguranca. E preciso assegurar que as informacfes sejam completas,
atualizadas e utilizadas de forma estratégica na formulacéo de politicas publicas de

gestao hidrica e territorial.

4. CONCLUSOES

A partir do apresentado, € possivel inferir que a auséncia de dados sobre o
NPGB no SNISB compromete a avaliacéo integrada da seguranca das estruturas em
Patos-PB, evidenciando a necessidade de atualizacdo e padronizacdo das
informagbes. Quanto ao ICl, observou-se que, embora metade das barragens
possua dados consistentes, ainda ha deficiéncias que limitam a confiabilidade do
sistema e dificultam o planejamento preventivo.

No caso da CRI, o elevado percentual de barragens classificadas como de
alto e médio risco reforca a urgéncia de acbes corretivas e de monitoramento
continuo. Ja em relacdo ao DPA, a predominancia de estruturas com alto potencial
de dano indica vulnerabilidade significativa e a necessidade de medidas de
seguranca e contingéncia mais eficazes.

De modo geral, o diagnéstico obtido reforca a importancia da PNSB como
instrumento de controle e prevencdo de acidentes, destacando que a simples
existéncia de cadastros ndo é suficiente para garantir a seguranca. E preciso
assegurar que as informacdes sejam completas, atualizadas e utilizadas de forma
estratégica na formulacdo de politicas publicas de gestéo hidrica e territorial.

Espera-se com este trabalho contribuir para a ampliacdo do diagndstico sobre
a seguranca das barragens de Patos-PB e estimular praticas de gestdo mais

integradas, preventivas e alinhadas a PNSB.
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagdo morfométrica da
Bacia Hidrogréfica do Riacho das Mocgas, localizada no municipio de Maturéia,
estado da Paraiba, inserida na regido do Sertdo Paraibano. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de técnicas de geoprocessamento utilizando o software QGIS
(versdo 3.40), com base em dados altimétricos do Modelo Digital de Elevagéo
Copernicus e informagcfes obtidas junto a AESA, IBGE e SNIRH. Foram
determinados parametros geométricos, hidrograficos e de relevo, como area,
perimetro, fator de forma, densidade de drenagem e indice de rugosidade. A bacia
apresentou area de 517,95 km?, densidade de drenagem de 0,04 km/km? e
amplitude altimétrica de 458,68 m, indicando relevo acidentado e drenagem pobre.
Os resultados evidenciam uma bacia de formato alongado, com baixo potencial de
inundacdo e alta suscetibilidade a processos erosivos, caracteristicas tipicas de
ambientes semiaridos. O estudo refor¢ca a importancia da conservacao do solo e da
cobertura vegetal como medidas essenciais para 0 manejo e a sustentabilidade dos
recursos hidricos locais.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Semiarido. Erosdo. Planejamento ambiental.

Uso do solo.
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Abstract

O presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagdo morfométrica da
Bacia Hidrogréfica do Riacho das Mocgas, localizada no municipio de Maturéia,
estado da Paraiba, inserida na regido do Sertdo Paraibano. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de técnicas de geoprocessamento utilizando o software QGIS @
(versdo 3.40), com base em dados altimétricos do Modelo Digital de Elevagéo
Copernicus e informacBes obtidas junto a AESA, IBGE e SNIRH. Foram
determinados parametros geométricos, hidrograficos e de relevo, como é&rea,
perimetro, fator de forma, densidade de drenagem e indice de rugosidade. A bacia
apresentou area de 517,95 km?, densidade de drenagem de 0,04 km/km2 e
amplitude altimétrica de 458,68 m, indicando relevo acidentado e drenagem pobre.
Os resultados evidenciam uma bacia de formato alongado, com baixo potencial de
inundacdo e alta suscetibilidade a processos erosivos, caracteristicas tipicas de
ambientes semiaridos. O estudo reforca a importancia da conservacao do solo e da
cobertura vegetal como medidas essenciais para 0 manejo e a sustentabilidade dos
recursos hidricos locais.

Keywords: Geoprocessamento. Semiarido. Erosdo. Planejamento ambiental. Uso
do solo.

1. INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo unidades naturais fundamentais para 0os conceitos
de dindmicas ambientais e o0 gerenciamento dos recursos hidricos. Elas
correspondem a areas delimitadas por divisores de aguas, responsaveis pela
captacdo e o escoamento da precipitacdo superficial para um ponto de saida
comum, denominado exutério (TUCCI, 2017; HORTON, 1945). O entendimento das
caracteristicas fisicas, geomorfolégicas e hidroldgicas é essencial para compreender

as interacdes entre relevo, solo, cobertura vegetal e uso da terra (SHEKAR, 2024).

De acordo com a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e a Lei n°® 9.433/1997,
gue institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, as bacias hidrograficas sao

consideradas unidades territoriais de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

o
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Assim, ndo representam apenas unidades fisicas, mas também politico-

administrativas, fundamentais para a gestdo ambiental e social.

Segundo Servidoni et al. (2021), as bacias hidrograficas constituem sistemas
integrados entre elementos fisicos, bioldégicos e humanos, compondo dinamicas
geomorfolégicas, hidrolégicas e socioambientais. Portanto, o conhecimento

detalhado de suas caracteristicas é essencial para compreender o comportamento
dessa unidade complexa.

O aperfeicoamento das geotecnologias, do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto, bem como o uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), proporciona novas possibilidades de analise morfométrica de bacias
hidrogréficas, permitindo determinar parametros geométricos, hidrograficos e
altimétricos. A utilizacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), como 0s sensores
SRTM e Copernicus 30m, em conjunto com o software QGIS, representa uma
ferramenta eficaz para identificar padrbes de relevo e drenagem, subsidiando o
planejamento ambiental e territorial (SILVA; SANTOS, 2020).

Para Shekar (2024), a analise morfométrica € uma ferramenta essencial para
descrever quantitativamente a forma e o comportamento de uma bacia hidrogréfica.
Parametros como coeficiente de compacidade, densidade de drenagem e fator de
forma fornecem informacgdes importantes para avaliar o potencial de escoamento, a

tendéncia a erosédo e a suscetibilidade a inundacdes.

A Bacia Hidrografica do Riacho das Mocas localiza-se no municipio de
Maturéia, estado da Paraiba, inserida na mesorregidao do Sertdo Paraibano. Suas
coordenadas geogréficas situam-se na Zona UTM (24S), entre 7°14'37"S e
37°19'04"W, adotando o sistema geodésico SIRGAS 2000, conforme delimitacédo
realizada a partir de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE). A bacia apresenta area
aproximada de 517,95 kmz2, perimetro de 179,40 km, comprimento total de drenagem
de 19,58 km e canal principal de 15,78 km. A amplitude altimétrica atinge 458,68 m,

evidenciando relevo variado e trechos de declividade acentuada.

O estudo morfométrico foi realizado por meio do processamento de dados
altimétricos e hidrolégicos integrados ao software QGIS (versdo 3.40), utilizando

o
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informacbes da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA, 2024), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) e do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH, 2023). Essas
ferramentas permitiram a geracdo de modelos de relevo, rede de drenagem e
delimitacdo automética da bacia, assegurando maior precisdo nas analises

espaciais.

Dessa maneira, conhecer as caracteristicas morfométricas da Bacia do @
Riacho das Mocas € necessario para o0 planejamento e a gestdo hidrica do
municipio, especialmente em regiées semiaridas como o Sertdo Paraibano, onde os
recursos hidricos séo limitados e dependem fortemente da conservagédo ambiental e

do manejo sustentavel das bacias hidrograficas.

A Figura 1 apresenta a localizacdo da area de estudo. As Figuras 1A e 1B
mostram, respectivamente, a representagéo espacial e o relevo da bacia hidrogréfica

do Riacho das Mocas.

Figura 1- Localizag&o da bacia hidrogréafica do Riacho das Mocgas

MAPA DE LOCALIZAGCAO DA BACIA HIDROGRAFICA RIACHO DAS MOGAS
MATUREIA-PB

£ el
ase Cartografica
Legenda Sistema de Referéncia de Coordenadas: UTM (24 )
Sistema Geadésico de Referéncia: SIRGAS 2000
~— Riacho das Macas
~— Drenagem Principal Base de Dados
[ Bacia hidrografica do Riacho das Mogas. ~Malha municipal paraibana: IBGE (2023)
I Municipios Paraibanos ~Rede de drenagem: AESA (2024
Area de drenagem —Area de drenagem: SNIRH (2023)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 1A.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 1B.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A escolha da bacia hidrografica do Riacho das mocgas, localizada no municipio
de Maturéia — PB, se deu por apresentar caracteristicas naturais que refletem de
maneira significativa o ambiente semiarido do Sertdo Paraibano. Com sua area de
517,95 km2 e amplitude altimétrica de 458,68 m, a bacia apresenta um relevo
irregular, com encostas ingremes e vales estreitos, influenciando o escoamento
superficial e a dinamica erosiva. Além disso, o formato alongado e a drenagem
pobre indicam uma resposta hidrologica rapida em eventos de precipitacdo intensa.

Com isso, o estudo morfométrico é categorico para compreender 0S pProcessos
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geomorfolégicos e os planejamentos hidricos, especialmente no Sertdo Paraibano

onde se encontra limitacdo hidrica e alta sensibilidade ambiental.

2. METODOLOGIA UTILIZADA
Aquisicdo e processamento do Modelo Digital de Elevacdao (MDE) da bacia
hidrografica.

Para a delimitacdo e analise da Bacia Hidrografica do Riacho das Mocgas, @
localizada no municipio de Maturéia — PB, foram integrados diferentes conjuntos de
dados oficiais em ambiente de geoprocessamento. A rede de drenagem principal foi
obtida por meio do portal SIG-PLANO, disponibilizado pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas da Paraiba (AESA, 2024). Os limites municipais foram adquiridos
junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), na secdo de
malhas territoriais, que disponibiliza poligonos vetoriais atualizados. Adicionalmente,
informacdes sobre a area de drenagem e dados hidrolégicos complementares foram
extraidas do Sistema Nacional de Informacfdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH,

2023), por meio do seu catalogo de metadados.

A obtencdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi realizada a partir dos
dados do Copernicus, com resolucao espacial de 30 metros, por meio da ferramenta
GRASS GIS, integrada ao software QGIS (versdo 3.40). Os arquivos raster
correspondentes ao MDE foram baixados por meio do complemento
OpenTopography, ja georreferenciados no sistema de coordenadas geograficas e no
Datum WGS-84. Para integrar outros dados, o modelo foi reprojetado para o sistema
SIRGAS 2000 UTM — Zona 24S. Posteriormente, utilizou-se o maodulo r.fill.dir do

GRASS para eliminar depressdes do modelo.

A delimitacdo da bacia hidrografica foi obtida com o médulo r.watershed do
GRASS GIS, que gera os rasters de dire¢cdo de drenagem e segmentos de fluxo. Em
seguida, aplicou-se o médulo r.water.outlet para a definicdo do exutorio. Apos esses
procedimentos, o raster com os limites da bacia foi convertido em shapefile do tipo
poligono, possibilitando os céalculos de area e perimetro da bacia.

As etapas de processamento e delimitacdo da bacia hidrografica séo

apresentadas esquematicamente na Figura 2.

. R
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Figura 2 — Etapas para delimitagdo da Bacia Hidrografica do Riacho das Mocgas no
software QGIS.

QGIs
VERSAO 3.40
OBTENCAO 5, [ TRATAMENTO , USO DAS , DELIMITACAO DA
DO MDE DO MDE FERRAMENTAS BACIAHIDROGRAFICA
l l GRASS GIS (QGIS)
USO DO PLUGIN " l FORMACAO DOS
REPROJECAO PARA § ;
OPENTOPOGRAPHY | | gpGAS 2000/ UTM |  |APLICACAO DO "rfill.dir" LIMITES DA BACIADO
DEPRESSOES l
SISTEMAS DE l l E
COORDENADAS e e OBTENCAO DA REDE
WGS-84 C = : DE DRENAGEM E DO
NOVO ARQUIVO USO DO "rwatershed’ CANAL PRINCIPAL
RASTER CORRIGIDO FM ORI O
FLUXO E DE l
l DRENAGEM
_ l EXTRAGAO DO PERFIL
PREPARACAO DO ) LONGITUDINAL E CRIACAO
MODELO PARA O EXECUCAOQ DO DO MAPA DE DECLIVIDADE
PROCESSAMENTO “rwater.outlet’ PARA
HIDROLOGICO DELIMITACAO DA BACIA
HIDROGRAFICA

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Com base nos dados obtidos, foram calculados pardmetros morfoldgicos,
geométricos, hidrograficos e de relevo da bacia. Os modelos matematicos e
definicdbes desses parametros estdo fundamentados em estudos classicos de
Horton (1932, 1945), Kirpich (1940), Muller (1953), Schumm (1956, 1963), Melton
(1957), Strahler (1957) e Villela e Mattos (1975), conforme descrito a seguir.

Area da bacia (A): representa a superficie total da bacia hidrogréafica, com sua
unidade em quilémetros quadrados (km2). Para Schumm (1956), é necessario esse
parametro para a determinacdo de outras caracteristicas morfométricas. O valor é
gerado automaticamente a partir da tabela de atributos da camada, por meio da
ferramenta “Calculadora de Campo” no QGIS.

Perimetro (P): corresponde ao comprimento total do divisor topogréfico

(Schumm, 1956), com sua unidade em quildmetros (km). Da mesma forma como a

e A
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area, foi calculado automaticamente através da funcéo Perimetro da “Calculadora de

Campo” do software.
Comprimento axial (La): é determinado pela distancia do exutério e o ponto
mais distante do eixo principal da bacia (Schumm, 1956). Com base cartogréfica do

QGIS (versao 3.40), foi obtido o comprimento axial da bacia.

Largura média (Lm): € a raz&o entre a area total e o comprimento axial da @
bacia (Horton, 1945), representada pela Equacgéo 1.

A
L,=— (Eq1
I (Eq. 1)

Coeficiente de compacidade (Kc): € o grau de aproximacgdo da forma da bacia
a um circulo perfeito. Esse parametro representa a relacéo do perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area equivalente (Horton, 1945), representada pela

Equacao 2.
(Eq. 2)

Fator de forma (Kf): é a relag@o entre a area da bacia e o quadrado de seu

comprimento axial (Horton, 1945), conforme a Equacéo 3.

A

indice de circularidade (Ic): é a relagio entre a area e o perimetro da bacia,
onde variam de 0 a 1, onde os valores proximos de 1 indicam formas mais circulares

Melton (1957), de acordo com a Equacéo 4.

A
I.=12,57x ;  (Eq.4)

»
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Razdo de elongacdo (Re): E a relacdo entre a area e o comprimento axial,
avaliando a tendéncia de alongamento da bacia (Scumm, 1956), conforme a

Equacéo 5.

R, =1,128 x ‘?

. ®
Comprimento do canal principal (L): é a distancia da nascente e o exutorio do curso
d’agua principal, em quildbmetros (Horton, 1932). Esse resultado foi obtido através da

tabela de atributos com a fungdo $length da “Calculadora de Campo”.

Comprimento total da rede hidrogréfica (Lt): é a soma dos comprimentos de
todos os canais da bacia, em quildmetros, esse resultado foi determinado também

pela funcéo $$length da “Calculadora de Campo”.

Densidade de drenagem (Dd): para Horton (1945), é a relacdo do
comprimento total dos canais (Lt) e a area da bacia (A). Expressa pela Equacéo 6.

L
Dy = j (Eq. 6)

Sinuosidade (S): segundo Schumm (1963), é a razdo do comprimento real do
canal principal (L) e a distancia retilinea entre a nascente e o exutério (Ltalv).
Representada pela Equacgéao 7.

S = (Eq. 7)

talv

indice de declividade (Id): para Schumm (1963), é a razdo do comprimento
principal do curso d’agua e a diferenca altimétrica entre a nascente e o exutério.

Expresso em porcentagem e demonstrado segundo a Equacéo 8

(L Lialv)
L

I, =100 x

(Eq. 8)

»
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Tempo de concentragdo (Tc): representacdo do intervalo para que uma gota
d’agua escoe do ponto mais distante até o exutério (Kirpich, 1940), dada pela

Equacéo 9.

L3 0,385

Altitude maxima (Hmax) e minima (Hmin): Foram retiradas do MDE,
permitindo o calculo da amplitude altimétrica (AH), que é a diferenca da altitude

méaxima e minima (Strahler, 1957), representada pela Equacao 10.

AH = Hma;-: - Hmm (Eq' 10)

indice de rugosidade (Ir): é a relacdo da amplitude altimétrica e a densidade

de drenagem (Melton, 1957), segundo a Equacéo 11.

I, =AH x D; (Eq.11)

Os valores de referéncia utilizados para a classificagdo dos parametros

morfomeétricos estdo apresentados na Tabela 1.

»
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Tabela 1 — Valores de referéncia para classificacdo dos parametros morfométricos.

g-,LUNIFlP

CENTREO UNIVERSITA G

Parimetro | Intervalo | Unidade | Descrigio | Fonte
Caracteristicas Geométricas
. 1,00 - 1,25 Bacia com alta propensio a enchentes.
E;;;:E;;:E Kc) 1.26 - 1.50 - Bacia com tendéncia mediana a enchentes. ll-I'EI;TDN,
= 1,50 Bacia ndo sujeita a enchentes.
= 0,50 Bacia ndo sujeita a enchentes.
Fatorde forma oo B o HORTON,
(Kf) =1, - acla com tendencia mediana a enchentes. 1945
0,76 - 1,00 Bacia sujeita a enchentes.
. < 1 1 5
indice de 0,50 A bac:!a possu forma g.lungada..’ . MULLER.
circularidade (Ic) 0,51 - 0,75 - A bacia possui forma intermediaria. 1953
0,76 - 1.00 A bacia possui forma circular.
= 0,50 A bacia possul forma muito alongada.
5o de 0,51 - 0,70 A bac:!a pussui forma alongada. SCHUMM.
elongacio (Re) 0,70 - 0,80 - A bacia possul forma pouco alongada. 1956
84 0,81 - 0,90 A bacia possui forma ovalada.
= 0,90 A bacia possui forma circular.
Caracteristicas Hidrogrificas
= 0,50 Bacia com drenagem pobre.
0.50 - 1,50 Baci dre lar.
Densidade de R R HORTON,
drenagem (Dd) 1,51 - 2,50 km'km® | Bacia com drenagem boa. 1932
& 2,51 -3.,50 Bacia com drenagem muito boa.
= 3,50 Bacia excepeionalmente bem drenada.
. . = 1.00 O nio principal tende a ser retilineo. SCHUMM,
Sinuosidade (5) = 2,00 . O rio principal tende a ser tortuoso. 1963
< 20,00 O rio principal tende a ser muito retilineo.
indice de 20,00 - 30,00 . ] rio pr!m:!pal tende a ser rc.t?lmcu. SCHUMM.
sinuosidade (Is) 30,01 - 40,00 % O rnio principal tende a ser divagante. 1963
40,01 - 50,00 O o principal tende a ser sinuoso.
= 50,00 O no principal tende a ser muito sinuoso.
1 Improvavel habitat de peixes.
. 2 Baixas condigoes para habitagdo. STRAHLER,
Ordemda bacia = . Moderadas condigdes para habitagao. 1957
=4 Elevadas condigoes para habitagio.
Caracteristicas de Relevo
< 150,00 Fraca.
150,00 - L
: Media.
. 550,00
Indice de 5100 i} MELTON,
rugosidade (Ir) S - Forte 1957
950,00 '
= 950,00 Muito forte.
Fonte: Adaptado de Pessoa Neto et al. (2021).
3. R

ESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos no processamento do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) e na analise espacial da bacia hidrografica no software QGIS
(versdo 3.40),
Hidrografica do Riacho das Mocas. Os resultados estdo apresentados na Tabela

foram calculados o0s parametros morfométricos da Bacia
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Tabela 2 — Parametros morfométricos da Bacia Hidrografica do Riacho das Mocas.

| Parametro ||Simbolol| valor ||Unidade|
| Area da bacia | A 517,95 km2z |
| Perimetro da bacia | P 179,40 km |
| Comprimento axial || La H 15,78 || km |
|Comprimento total da rede de drenagem|| Lt | 19,58] km |
| Largura média || Lm H 32,82 || km |
| Coeficiente de compacidade | ke | 220 - |
| Fator de forma | ki |[208] - |
| indice de circularidade || Ic H 0,20 || - |
| Razéo de elongagéo | Re | 163 - |
| Densidade de drenagem | Dd | 0,04 | km/km? |
| Sinuosidade || S || 1,00 || - |
| indice de declividade | 1d ]|233] % |
| Tempo de concentragéo || Tc ||167 20|| min |
| Amplitude altimétrica | AH 45868 m |
| indice de rugosidade | ir Jl1835] - |

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A Bacia Hidrogréafica do Riacho das Mocas apresenta uma area de 517,95
km? e perimetro de 179,40 km, caracterizando como uma bacia de média dimensé&o.
O coeficiente de compacidade (Kc) igual a 2,20 classifica a bacia como nao sujeita a
enchentes (HORTON, 1945), indicando baixa propensdo a ocorréncia de
inundacdes. O indice de circularidade (Ic) de 0,20, demonstra que a bacia possui
formato muito alongado (MULLER, 1953), o que reduz a velocidade de concentracdo

do escoamento e favorece a dissipacao gradual do fluxo superficial.

O fator de forma (Kf) de 2,08, demonstra que a bacia se enquadra na classe
de baixa tendéncia a enchentes, conforme Horton (1945). J4 a razdo de elongacao
(Re) igual a 1,63 indica forma circular (SCHUMM, 1956), o que, associado ao
alongamento geomeétrico indicado por Ic e Kf, demonstra que a Bacia do Riacho das

Mocas apresenta morfologia intermediéria, tendendo ao alongamento.

hY

Esse comportamento geomeétrico esta diretamente relacionado a resposta
hidrol6gica mais lenta e a distribuicdo homogénea do escoamento superficial, o que

reduz os picos de vazao durante eventos chuvosos. Segundo Schumm (1956),

~PUN'F’P
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bacias com essas caracteristicas possuem escoamento mais regular e menor
susceptibilidade a enchentes, especialmente em regides semiaridas. Resultados
semelhantes foram observados por Silva et al. (2012) em bacias do semiarido
brasileiro, nas quais o formato alongado favorece maiores taxas de infiltracdo e
escoamento mais lento. Assim, a Bacia Hidrografica do Riacho das Mogas mantém

baixo potencial de inundacao natural, tipico de ambientes semiaridos.

3.2 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

A densidade de drenagem (Dd) de 0,04 km/kmz2 indica que a bacia possui
drenagem pobre, de acordo com a classificacdo de Horton (1932), o que revela
baixa capacidade de formacdo de novos canais e escoamento superficial reduzido.
Esse comportamento é tipico de regibes semiaridas, marcadas por chuvas

irregulares, solos rasos e vegetagao escassa (SERVIDONI et al., 2021).

A sinuosidade (S) igual a 1,00 indica que o canal principal apresenta tracado
predominantemente retilineo (SCHUMM, 1963), favorecendo escoamentos mais
diretos e velozes nos trechos mais ingremes. O tempo de concentragdo (Tc) de
167,20 minutos reforca o carater lento e difuso do escoamento até o exutério,
consequéncia do relevo acidentado e da reduzida densidade de drenagem.

A variacao altimétrica ao longo do canal principal € apresentada na Figura 3,
gue demonstra um relevo acidentado e declividade acentuada nas é&reas de
cabeceira, fatores que influenciam a velocidade de escoamento e a energia do fluxo

superficial.

Figura 3 — Perfil longitudinal do curso principal da Bacia Hidrografica do Riacho das

Mocas.
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coo | Y: 55?.13'

400

300 A -
X1 15791.507 |

4] 5000 10000 15000

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Esses resultados indicam que o escoamento superficial ocorre de forma
intermitente e descontinua, refletindo baixa conectividade entre os canais da
rede de drenagem. Essa dinamica € coerente com os achados de Servidoni et al.
(2021), que observaram comportamento semelhante em bacias do semiarido, nas
guais a combinacéo entre drenagem pobre e solos pouco desenvolvidos resulta

em escoamentos difusos e de curta duragdo, com predominancia de infiltracao

sobre 0 escoamento superficial concentrado.

3.3 CARACTERISTICAS DE RELEVO

A amplitude altimétrica (AH) de 458,68 m revela uma variacdo significativa do
relevo, que exerce forte influéncia sobre os processos erosivos e sobre a dinAmica
do escoamento superficial. O indice de declividade (Id) de 2,33% caracteriza a bacia
como de declividade moderada, tipica das formacGes do Sertdo Paraibano, onde

predominam encostas ingremes e vales estreitos.

O indice de rugosidade (Ir) de 18,35, se enquadra a bacia na classe de
rugosidade baixa (MELTON, 1957), o que representa baixa susceptibilidade a
erosdo hidrica e a degradacdo ambiental. Essa condicéo refor¢ca a necessidade de
preservacao da cobertura vegetal nativa e manejo adequado do solo, principalmente
nas areas de maior declividade, como forma de reduzir o assoreamento dos cursos

d’agua e conter a erosado laminar e em sulcos.

Resultados semelhantes foram observados por Cunha et al. (2012) na Bacia
do Rio S&o Jodo, também em ambiente semiarido, onde a combinacéo entre relevo
acidentado e drenagem pobre resultou em escoamentos rapidos durante chuvas
intensas, seguidos por periodos de estiagem prolongada, comportamento tipico das
bacias nordestinas com morfologia semelhante.

5. CONCLUSOES
A andlise morfométrica da Bacia Hidrografica do Riacho das Mocas,
considerando a area corrigida de 517,95 km?, permitiu identificar caracteristicas
fisicas e hidrologicas essenciais para a compreensdo do comportamento ambiental e
da dindmica de escoamento da regido. Os parametros obtidos evidenciam uma

bacia de forma alongada e drenagem pobre, com baixo indice de circularidade e

o
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moderada compacidade, o que implica menor suscetibilidade a inundacdes e

escoamento superficial mais lento.

A baixa densidade de drenagem e o tempo de concentragdo elevado reforcam
a resposta hidroldgica lenta e difusa, tipica das bacias do semiarido, onde a
infiltracdo tende a predominar sobre o escoamento superficial. A rugosidade baixa e
a declividade moderada evidenciam condi¢cdes morfoldgicas propensas a erosao,
reforcando a necessidade de acdes de conservacdo do solo e da vegetacao nativa.

Dessa forma, conclui-se que a Bacia Hidrografica do Riacho das Mocas
apresenta baixo potencial de inundacdo, porém alta vulnerabilidade a processos
erosivos e a degradacao ambiental. A manutencao da cobertura vegetal e 0 manejo
sustentavel do solo sdo medidas fundamentais para assegurar o equilibrio

hidroldgico e a sustentabilidade dos recursos naturais da area de estudo.
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RESUMO

O presente estudo investiga os desafios relacionados aos recursos hidricos
enfrentados pelo municipio de Cabaceiras — PB, que demanda uma gestéao eficiente
devido as mudancgas climaticas e as variagdes nos padrdes de precipitacdo. Apesar
de possuir uma extensa rede hidrografica, o Brasil lida com crises de escassez de
agua desde o periodo colonial até os dias atuais, 0 que gera impactos econémicos e
desafios na formulacdo de politicas hidricas. Esses problemas séo frequentemente

agravados pela ma gestdo e pelo desperdicio de dgua. A pesquisa analisou dados

021, os quais revelam variagdes expressivas
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entre os periodos de estiagem e chuvas. Observou-se que o periodo chuvoso se
concentra entre fevereiro e junho, enquanto nos demais meses predominam
condicdes de seca severa. O municipio de Cabaceiras, situado no cariri paraibano,
sofre com alguns anos de secas, afetando tanto a agricultura quanto o
abastecimento de agua para a populacdo. Diante desse cenério, o estudo destaca a
necessidade de um monitoramento continuo dos dados e da implementacdo de
estratégias para minimizar os impactos tanto da estiagem quanto das chuvas
intensas. Além disso, enfatiza-se a importancia de politicas publicas que
contemplem a gestdo dos recursos hidricos tanto em periodos de seca quanto
durante os episddios de chuvas intensas. Por fim, o artigo propde que a andlise
continua dos indices pluviométricos seja uma base sélida para o planejamento de
medidas que permitam a adaptacdo as mudancas climaticas, contribuindo para uma

gestdo mais eficaz e sustentavel dos recursos hidricos do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Pluviometria; Chuva; Escassez Hidrica.

ABSTRACT

This study investigates the water resource challenges faced by the
municipality of Cabaceiras, Paraiba, which require efficient management due to
climate change and varying precipitation patterns. Despite boasting an extensive
river network, Brazil has faced water scarcity crises since colonial times to the
present day, generating economic impacts and challenges in water policymaking.
These problems are often exacerbated by poor water management and waste. The
research analyzed data collected between 2000 and 2021, which reveal significant
variations between dry and rainy seasons. The rainy season was observed to be
concentrated between February and June, while severe drought conditions
predominate in the remaining months. The municipality of Cabaceiras, located in the
Cariri region of Paraiba, has suffered from several years of drought, affecting both
agriculture and the water supply for the population. Given this scenario, the study
highlights the need for continuous data monitoring and the implementation of
strategies to minimize the impacts of both drought and heavy rainfall. Furthermore, it

blic policies that address water resource

o
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management during both dry periods and heavy rainfall events. Finally, the article
proposes that continuous analysis of rainfall indices be a solid basis for planning
measures that enable adaptation to climate change, contributing to more effective

and sustainable management of the municipality's water resources.

KEYWORDS: Rainfall; Rain; Water Scarcity.

1. INTRODUCAO

Desde a formacéo das primeiras cidades, 0s rios e, por consequéncia, as
bacias hidrograficas apresentam-se como fator determinante na fixacdo do homem a
certos espacos, mesmo que essas apresentam caracteristicas climaticas
desfavoraveis, como as civilizagdes hidraulicas do Egito e da Mesopotamia que se
situaram em locais de climas hostis a "prosperidade humana" e visam desenvolver
gracas as enchentes dos rios Nilo, Tigre e Eufrates. No entanto, essa relacéo
simbidtica entre 0 homem e os rios foi se modificando ao longo da historia, passando
de uma relacdo harménica para uma de manipulacdo e sujeicdo quanto as
consequéncias das dinamicas fluviais modificadas pela acdo humana (Rosendo;
Souza; Pires; Pedrosa; Filgueira, 2015).

No Brasil, a conjuntura social instalada pés-industrializacdo das cidades e a
tecnificagdo do campo, que acabou por intensificar 0 processo de migragcdo campo-
cidade agravando a desigualdade socioespacial, fez com que essas porgbes de
espaco venham a ser degradadas e negadas durante varias décadas, tornando-se
areas de moradia para uma massa populacional de pobres que nao pode adquirir
um espago seguro para construir suas habitacdes, gerando desse modo, exposicao
exposta a riscos aos socioambientais (Rosendo; Souza; Pires; Pedrosa; Filgueira,
2015).

A altura media da precipitacdo anual no Estado da Paraiba se distribui
decrescendo bruscamente do litoral até a zona central deste Estado, desta zona até
0 extremo oeste, os valores voltam a crescer, porém lentamente. Esta tendéncia
geral € uma consequéncia da maneira pela qual se orientam os sistemas de
circulagdo secundaria ao penetrarem sobre a area da Paraiba, bem como a

orografia com a Serra da Borborema (Nimer, Edmon. 1999).

CAD A
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Em regibes semiaridas, como o Nordeste do Brasil, o monitoramento da
precipitacdo, principalmente durante o periodo chuvoso € muito importante para
tomada de decisGes que possam trazer beneficio para populacdo. Atualmente, um
bom monitoramento da precipitacdo pluviométrica € uma ferramenta indispensavel
na mitigacdo de secas e enchentes em conformidade com Paula et al. (2010).

7z

Dentre os elementos do clima, a precipitacdo € o que mais influencia na
produtividade agricola segundo os autores Ortolani e Camargo (1987),
especialmente nas regides tropicais onde o regime de chuvas é caracterizado por
eventos de curta duragao e alta intensidade de acordo com Santana et al. (2007).
Por ser um elemento essencial na classificagdo climatica de regides tropicais, a
precipitacdo e sua variabilidade associada a outros elementos do clima, provoca
uma flutuacdo no comportamento geral dos climas locais.

O monitoramento do regime pluviométrico da regido nos ultimos anos tem
mostrado que a escassez de recursos hidricos acentua o0s problemas
socioecondmicos, em particular ao final de cada ano, com os totais pluviométricos
em torno ou abaixo da média da regido conforme Marengo e Silva Dias (2006).

Deste modo, o conhecimento das caracteristicas climaticas e suas projecdes
séo essenciais, visto que evidenciam mudangas na precipitagdo e nas temperaturas
do ar, fato que esta intimamente associado a disponibilidade hidrica e as condi¢des
de adaptacao das culturas (Sales et al. 2015; Guimarées et al. 2016).

O estudo das tecnologias sociais voltadas para esta convivéncia tem surgido
e se expandido como estratégias de adaptacdo e de mitigagdo de problemas
decorrentes de secas constantes e de politicas publicas destoantes da realidade
espacial local. Mas, pouco ou quase nada tem sido compreendido e analisado no
ambito da Geografia paraibana sobre os pontos criticos (fortaleza e debilidades) da
difusdo das tecnologias sociais hidricas pelo o Cariri paraibano (Costa, Da Silva,
2017).

Estudos do monitoramento do clima, passaram recentemente a incorporar 0s
temas ligados as mudancas climaticas globais, visando o entendimento do sistema
terrestre com profundidade. Neste sentido, estudos sobre o comportamento das
variaveis climéticas locais, trazem uma contribuicdo importante, porque as atividades
humanas tém modificado o ambiente, resultando em notaveis modificacdes no fluxo

de energia, dentro do sistema climatico regional, mas com reflexos globais (Barret e

P
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O municipio Cabaceiras é bastante representativo com a sua imensa rede de
drenagem que compde parte da bacia hidrografica do Médio Paraiba.

Este artigo tem como objetivo examinar os padrdes de precipitacdo na cidade
de Cabaceiras, na Paraiba, com base em dados de indices pluviométricos. Por meio
dessa andlise, busca-se identificar as variagbes nos niveis de precipitacdo,
evidenciando a escassez hidrica na regido, assim como outros desafios
relacionados aos recursos hidricos. Além disso, o estudo pretende sugerir medidas @
para a implementacdo de estratégias eficazes de gestado e adaptacdo as condi¢cbes

climéticas locais.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

Os dados pluviométricos analisados neste estudo correspondem a série
histérica mensal do periodo de 2000 a 2021, fornecida pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2025). Essas informacoes,
processadas no Excel versdo 16.0, foram organizadas em planilhas separadas por
postos pluviométricos, servindo como base para a analise espaco-temporal das
variacdes de precipitacdo no municipio de Cabaceiras — PB. O estudo de caso tem
como objetivo selecionar uma é&rea especifica para investigacdo detalhada,
possibilitando compreender o manejo dos recursos hidricos diante das condi¢des de
seca caracteristicas da regido semiarida.

Cabaceiras, localizada nas coordenadas geograficas 07° 29' 20" de latitude
Sul e 36° 17' 13" de longitude Oeste (Figura 1), possui area de 401,35 kmz e altitude
média de 450 metros em relagédo ao nivel do mar. De acordo com o IBGE (2010), o
municipio abriga uma populacdo de 5.035 habitantes, resultando em densidade
demografica de 11,12 hab/km2. O clima local, segundo a classificacdo de Képpen, é
do tipo BSh — semiéarido quente — com precipitagdo média anual inferior a 600 mm
e temperaturas mais amenas em razao da altitude, que varia entre 400 e 700 metros.
As chuvas sao influenciadas principalmente pelas massas de ar Atlanticas

provenientes do Sudeste e do Norte (Francisco, 2010).

Figura 1 - Localizacdo da Cidade de Cabaceiras — PB
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Fonte: IBGE (2025).

Considerando que existem diferentes indices de seca baseados em distintas
metodologias, torna-se fundamental avaliar o desempenho de cada um deles para
identificar qual se adapta melhor as condic6es climaticas de Cabaceiras. Assim,
procedeu-se a intercomparagdo entre os indices por meio de andlises estatisticas
descritivas, utilizando meédias e medianas das variacdes pluviométricas para

compreender a variabilidade e a tendéncia temporal das chuvas na regiao.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo chuvoso na regido (Figura 2) que compreende 0 municipio inicia-se
no més de fevereiro com chuvas de pré-estacdo e prolonga-se até o més de julho e
destaca-se pela frequente irregularidade na distribuicdo dos indices pluviométricos
entre meses e anos.

Na Figura 2 observa-se a variagdo dos totais anuais das chuvas
climatoldgicas por meses para o periodo de 2000-2021, onde se pode constatar que
a média anual é de 379,10 mm. Durante o periodo analisado ocorreu grande

Pl



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

g,LUNIFIP

ENTRO LNTVERSITA MG

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

variabilidade de chuva podendo ser observada no més de marco dos anos de 2008
(386,0 mm) e 2017 (1,40 mm), dados obtidos na AESA (2025), onde apresentaram
0S menores e maiores indices pluviométricos; assim justifica a média mensal entre

0S anos nos ser representativa nesses casos.

Figura 2 — Valores da média de precipitacdo mensal no municipio de Cabaceiras,

entre os de 2000 a 2021 @
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Fonte: Propria do autor com dados da AESA (2025).

A area do municipio € banhada por rios e riachos, todos de regime

Fonte: Jornal da Paraiba (2022).
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O grafico que apresenta o somatoério do indice pluviométrico anual do
municipio de Cabaceiras — PB, no periodo de 2000 a 2021, evidencia uma
significativa variabilidade na distribuicdo das chuvas ao longo dos anos,
caracteristica tipica das regides semiéridas. Observa-se que os anos de 2004 (755,8
mm) e 2007 (736,8 mm) registraram 0s maiores volumes de precipitagéo,
contrastando fortemente com anos de seca severa, como 2016 (200,7 mm) e 2017
(104,7 mm). Essa oscilacdo demonstra a irregularidade pluviométrica da regido, que
alterna periodos de chuvas intensas e concentradas com intervalos prolongados de
estiagem. A partir de 2012, nota-se uma tendéncia de redugcdo dos indices
pluviométricos, o que pode estar associado a eventos de seca prolongada que
afetaram o semiarido nordestino nesse periodo. Em contrapartida, pequenos

aumentos, como em 2019 (378,3 mm) e 2020 (428,8 mm), sugerem uma
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recuperacao parcial, embora ainda abaixo dos niveis observados na primeira década
analisada. Essa variacao reforca a necessidade de monitoramento continuo e de
politicas eficazes de gestdo dos recursos hidricos, considerando o impacto direto
das flutuagbes pluviométricas sobre a disponibilidade de &gua e as atividades
socioecondmicas locais.

Figura 4 — Somatdrio do indice pluviométrico dos anos de 2000 a 2021
Fonte: Prépria do autor com dados da AESA (2025).

A cidade de Cabaceiras foi atingida por grandes chuvas nos anos de 2004,

2008 e 2011, o que ocasionou desastres ambientais como varias areas do municipio
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em estado de inundacdo. Boa parte dessas areas encontram-se parcialmente
impermeabilizada pelo calcamento existente na cidade e sendo esta uma area mais

baixa, todas as aguas precipitadas a montante drenam para a mesma, fazendo com

gue a micro drenagem projetada ndo consiga

-

nas §

Fonte: Folha do Cariri (2011).

O somatorio das precipitagbes maximas dos anos de 2000 a 2021 reafirmam
a ma distribuicAo de chuvas na regido (Figura 6); ao analisar a oscilagdo
pluviométrica nos dados referentes ao municipio de Cabaceiras, foi possivel
perceber que essa caracteristica se faz presente em todos os valores subsequentes
aos dados pluviométricos, onde foi possivel observar um indice fundamentalmente
baixo na maioria dos anos, tendo em vista a comparagao entre as demais regioes do

pais.

Figura 6 - Somatorio das precipitacdes maximas dos anos de 2000 a 2021
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Fonte: Propria do autor com dados da AESA.

Essa oscilacdo da pluviometria, consequentemente, gera uma oscilagdo na
média pluviométrica mensal das chuvas. De acordo com Melo (2017), eventos
climaticos e meteoroldgicos extremos, tém impactado de forma negativa a
ocorréncia de chuva e os servicos ecossistémicos em diversas regides do pais.

Em suma, a ocorréncia de longos periodos de seca seguidos por chuvas
intensas aumenta a vulnerabilidade dos eventos de escassez hidrica. Por isso, é
essencial desenvolver estratégias para aprimorar a gestdo da agua e fortalecer a
infraestrutura local, adotando praticas que melhorem a capacidade de absorgédo do
solo e otimizem os sistemas de drenagem em Itaporanga. Além disso, a
implementacdo de politicas publicas que contemplem tanto a administracdo da agua
durante a seca quanto a contencdo dos impactos das chuvas intensas é crucial para
minimizar problemas como enchentes e a falta de suporte em periodos prolongados
de estiagem. O acompanhamento continuo das condicfes climaticas da cidade pode
servir como uma base soélida para o planejamento e a adocdo de medidas eficazes

diante dessas adversidades.

4. CONCLUSOES
O estudo dos dados pluviométricos fornecidos pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) evidencia de forma clara os
desafios relacionados a seca em Cabaceiras. A analise demonstra que, embora a
cidade tenha registrado variagbes na quantidade de chuvas ao longo dos anos, os
periodos de estiagem tornaram-se cada vez mais frequentes e prolongados,

afetando diretamente a disponibilidade de agua para a populacéo.
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Além disso, os dados apontam uma tendéncia crescente de reducdo das
precipitacbes, 0 que tem provocado um intenso estresse hidrico na regiao,
comprometendo, sobretudo, a qualidade de vida dos moradores. Diante desse
cenario, torna-se essencial a adocdo de estratégias eficientes para a gestdo dos
recursos hidricos, como a implementacdo de medidas de captacdo e

armazenamento de agua, bem como a conscientizacdo da populacdo para um uso

mais racional desse recurso. @
Por fim, destaca-se a importancia do monitoramento continuo dos dados

pluviométricos, pois essas informagfes sdo fundamentais para atualizar e subsidiar

novos estudos e pesquisas sobre a seca. Dessa forma, a analise dos dados

fornecidos pela AESA possibilita uma compreensédo mais aprofundada dos padrdes

de precipitacdo e das causas da estiagem em Itaporanga, permitindo a

implementac&o de estratégias eficazes para minimizar os impactos desse fendémeno

na regiao.
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RESUMO

O presente estudo analisa a variabilidade pluviométrica no municipio de
Itaporanga — PB, localizado no semiarido paraibano, entre os anos de 2004 e 2021.
O municipio enfrenta desafios recorrentes relacionados a escassez e ao excesso de
chuvas, que impactam o abastecimento de agua e as atividades agricolas. O
objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento das precipitacdes mensais e anuais,
identificando periodos de seca e de maior pluviosidade. Foram utilizados dados da
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
processados em planilhas eletrénicas e analisados por meio de estatistica descritiva.
Os resultados mostraram que o periodo chuvoso concentra-se entre janeiro e maio,
sendo marco o més mais representativo, enquanto os demais meses apresentam
baixos indices pluviométricos. Em 2016, observou-se uma seca critica, e em 2018,
chuvas intensas provocaram alagamentos. Conclui-se que 0 monitoramento
continuo dos dados pluviométricos é essencial para o planejamento hidrico e para a
adocdo de medidas preventivas que minimizem os impactos climaticos sobre a

populacdo e o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Seca; Pluviometria; Chuva, Itaporanga.
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ABSTRACT

This study analyzes rainfall variability in the municipality of Itaporanga,
Paraiba, Brazil, between 2004 and 2021. The region faces recurring challenges
related to both water scarcity and excess rainfall, affecting water supply and
agricultural activities. The aim of this research was to evaluate monthly and annual
rainfall behavior, identifying dry and rainy periods. Data from the State Water
Management Agency of Paraiba (AESA) were processed using spreadsheets and
analyzed through descriptive statistics. Results show that the rainy season occurs
from January to May, with March being the most representative month, while the
remaining months are characterized by low rainfall. The year 2016 was marked by a
severe drought, while in 2018 heavy rainfall caused flooding. Continuous rainfall
monitoring is crucial for water management planning and the development of
preventive measures to mitigate climate impacts on local populations and the

environment.

KEYWORDS: Drought; Rainfall; Precipitation; Itaporanga.

1. INTRODUCAO

O contexto ambiental em que o planeta se encontra exige atengdo especial
para a criacdo de alternativas voltadas a conservacdo dos recursos hidricos. No
Brasil, o cenario ndo é diferente: o pais sofre cada vez mais com a crise hidrica,
resultado do desperdicio e da ma gestédo desse recurso (Tugoz et al., 2017). Mesmo
com sua vasta rede de rios e nascentes, o pais tem enfrentado ciclos de seca que
moldaram sua historia e sua politica hidrica. Desde os tempos coloniais, a gestdo
dos recursos hidricos tem sido tema de debate e de a¢cbes governamentais. Com as
recentes mudancas no padrdo climatico, que intensificam a frequéncia e a gravidade
das secas, a necessidade de uma abordagem mais robusta e inovadora para a

preservacao dos recursos hidricos tornou-se ainda mais evidente.

O conhecimento das caracteristicas climaticas e suas projecdes € essencial,

pois evidencia alteracbes na precipitagdo e nas temperaturas do ar — fatores
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intimamente ligados a disponibilidade hidrica e & adaptacdo das culturas agricolas
(Sales et al., 2015; Guimaraes et al., 2016). A regido semiarida € uma das mais
complexas e desafiadoras do pais. Ela enfrenta longos periodos de seca que podem
durar meses ou até anos, e, quando as chuvas ocorrem, sdo geralmente
concentradas em curtos intervalos, provocando enchentes seguidas por escassez.

Esse comportamento gera um grande déficit hidrico, causado pela irregularidade da

precipitacdo no tempo e no espaco.

Nessa regido, € comum a ocorréncia de secas mesmo durante o periodo
considerado chuvoso. Dependendo de sua intensidade e duracéo, elas reduzem a
producédo agricola, causam impactos ambientais, econdmicos e sociais, e promovem
migracdes para areas urbanas (Santiago et al., 2013; Hagenlocher et al., 2019;
Meza et al.,, 2019). A variabilidade climatica das precipitacdes, agravada pelas
mudancas climaticas, pode aumentar significativamente a ocorréncia de eventos
extremos de seca e chuva (Costa et al., 2015). De acordo com Costa e Silva (2017),
o monitoramento das secas pode ser feito por meio de indices climéaticos que
caracterizam os periodos secos e chuvosos, auxiliando na compreensdo da

variabilidade climatica de uma localidade.

As secas podem ser classificadas em quatro categorias, conforme o tipo de
impacto gerado: meteorolégica, agricola, hidrolégica e socioeconémica (Pontes Filho
et al.,, 2019). A seca meteorolégica é caracterizada pela falta de chuvas e pela
duracdo da secura em determinado ambiente. A seca agricola ocorre quando o
déficit de precipitacdo e de agua no solo afeta o plantio e a colheita (Mishra e Singh,
2010). A seca hidrologica corresponde a reducdao significativa dos niveis médios dos
recursos hidricos superficiais e subterrdneos (Pessini, 2017). Ja& a seca
socioeconO6mica relaciona-se ao desequilibrio entre oferta e demanda de bens e
servicos; em sua ocorréncia, o abastecimento de agua torna-se insuficiente para

atender as necessidades humanas e ambientais (Pessini, 2017).

Segundo Lima (2016), a seca é uma anomalia natural inevitavel, sendo
necessaria a adocdo de medidas preventivas. A escassez hidrica, portanto, € um
problema global cada vez mais presente e preocupante. Ela pode ser causada por
fatores naturais, como os climas aridos e semiaridos, que possuem naturalmente

0mo ocorre na cidade de Itaporanga, estudada
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neste artigo. Nesses contextos, o levantamento pluviométrico torna-se ferramenta
essencial para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos. O estudo das
precipitacdes historicas e das tendéncias climéaticas permite que 0s municipios se
preparem para futuros periodos de seca, identificando padrdes que sinalizam sua
chegada e possibilitando a ado¢ao de medidas preventivas.

A bacia hidrogréfica do rio Piancé mantém sua capacidade hidrica por meio
do armazenamento de aproximadamente 1.846.126.108 m3 de agua, distribuidos em
27 reservatorios. Entre eles destaca-se o acude Cachoeira dos Alves, localizado no
municipio de Itaporanga — PB, com capacidade de cerca de 10 milh6es de ms3.

Esse manancial é responsavel pelo abastecimento da cidade e da estacao de
piscicultura localizada a jusante do acude (AESA, 2021). O municipio em estudo é

bastante repreineﬂrr\tatl\!’g.ﬁ. pois sua ampla rggre de drenagslm compode p&rte importante

3T Erg J6E00 354007
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FIGURA 1 - Localizacéo da Cidade de Itaporanga — PB
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FONTE: Sousa (2007).

Segundo Sousa (2007), a cobertura vegetal da regido semiarida é composta
por diversos padrdes morfolégicos que dependem principalmente das condi¢cfes
climaticas. O municipio de Itaporanga esta inserido no sertdo da Paraiba e se
encontra entre as coordenadas geograficas 7°09'21,13” e 7°23’52,81” de latitude Sul
e 38°03'09,87” e 38°19°24,52” de longitude Oeste.

Os dados pluviométricos utilizados correspondem a série pluviométrica
mensal histérica do periodo de 2000 a 2022, fornecidos pela Agéncia Executiva de
Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, ano). No estudo de caso, que visa
selecionar certa area para estudo aprofundado, permitindo a andlise detalhada de
manejo da agua em resposta a condicbes de seca. Com base nos dados
pluviométricos de 2 pontos meteorolégicos localizados na regido de estudo, é
possivel determinar a chuva na escala mensal e anual.

Neste sentido como existem diferentes indices de seca com distintas
metodologias, faz-se necessaria uma avaliacdo do desempenho sobre qual indice
apresenta melhor desempenho na regido. E importante realizar intercomparacao
entre os indices para se ter um resultado satisfatério, dessa forma foi utilizada a
estatistica descritiva, que recorre as médias e medianas das variacdes de
precipitagdes, a fim de entender a variabilidade e a tendéncia ao longo do tempo.

Os dados foram disponibilizados e processados no Excel versdo 16.0,
separado os postos pluviométricos em planilhas eles serviram como base para a

analise espaco-temporal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 pode-se observar, portanto, que é notério dois periodos distintos,
um de cinco meses chuvoso e outro com sete meses secos. O periodo chuvoso
ocorre entre 0s meses de janeiro a maio com precipitacbes que variam entre

103,6mm a 219,7 mm, sendo o més de marc¢o (219,7 mm) o mais representativo.
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FIGURA 2 - Valores da média de precipitagdo mensal numa série de 19 anos

FONTE: Propria do autor com dados da AESA (2024).

Na Figura 3 é observado um indice pluviométrico baixissimo, onde o maior

nivel de chuva identificado foi de 144,5 no més de marco.
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FIGURA 3 — indice pluviométrico do ano de 2016
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FONTE: Propria do autor com dados da AESA (2024).

Os cinco primeiros meses sao marcados pela esperanca dos agricultores,
pois é a época de chuvas ja esperada por todos da regido, como mostrada nos
dados da Figura 4, nos ultimos 10 anos houve uma média que varia de 86 mm a
189,5 mm, entre os meses de janeiro a maio.

FIGURA 4 — indice pluviométrico dos cinco primeiros meses nos Gltimos dez anos

FONTE: Prépria do autor com dados da AESA (2024).

Entre os anos de 2004 a 2021 notar-se anos de seca e anos de alto indice

de precipitagdes, como visado na Figura 5.
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FIGURA 5 — Média da precipitacdo anual de 2004 a 2021
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FONTE: Prépria do autor com dados da AESA (2024).
Em oposicdo as grandes secas, a regido também foi marcada por enchentes
e alagamentos (Figura 6), que chegaram a invadir casas de regides periféricas da

cidade.
F
Maio ii I
Abril 115,3| 1329 G
L
Margo f8889,55 U
Feverero | R
=
A
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
6
] ]
Alagamento no municipio de Itaporanga em 2018
FONTE: G1 (2018).

No inicio do ano de 2018 o acude que abastece a cidade de Itaporanga
encontrou-se em situacdo de sangria, atingindo a margem de 101% da sua

capacidade total, conforme a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), o que
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explica o grande nivel de precipitacdo do ano (Figura 7), que foi marcado com enchentes e
alagamentos.
FIGURA 7 — indice pluviométrico em 2018
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FONTE: Prépria do autor com dados da AESA (2024).

De acordo com a Figura 7 e os dados da AESA a qual demonstra os indices
pluviométricos que causaram alagamentos na cidade de Itaporanga-PB, segundo o
G1 a AESA, o volume de chuva foi 368,3% maior do que o previsto para o0 més de
janeiro. Segundo a agéncia, a média histérica da cidade € de 83 mm. Dos 305,7 mm
registrados em Itaporanga, apenas no dia 27 de janeiro a AESA registrou cerca de
212 mm em uma Unica chuva, a qual foi a principal causa do alagamento na cidade
em diversos pontos.

Em suma, o periodo de secas extremas em tempos prolongados com um
acentual periodo de chuvas intensas, causa uma maior vulnerabilidade nos eventos
expostos nas imagens. E de extrema importancia que sejam desenvolvidas
estratégias para melhorar a gestdo da agua e a infraestrutura local, incorporando
praticas que aumentem a capacidade do solo de absorver agua e que aprimorem 0s
sistemas de drenagem na cidade de Itaporanga. Também vale ressaltar, que a
implementacdo de politicas publicas que abordem tanto a gestdo da agua nos
periodos de seca, como também nos periodos em que as chuvas estdo mais
intensas, € fundamental para mitigar os possiveis problemas ja mencionados, como
uma possivel enchente ou periodos prolongados da seca sem um suporte

adequado. O monitoramento continuo das condi¢des climaticas de uma determinada
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cidade, pode oferecer uma base solida para o planejamento e uma das melhores

respostas para essas situacoes.
4. CONCLUSOES

Portanto, o estudo dos dados pluviométricos fornecidos pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) revelou com
expressividade os desafios relacionados a seca na cidade de Itaporanga. Essa
analise mostra que, embora a cidade tenha experimentado variagées na quantidade
de precipitacdes ao longo de varios anos, os periodos de seca tém se tornado cada
vez mais presentes e perseverantes na cidade em questdo. Impactando diretamente
a disponibilidade de agua para a populacao.

Contudo os dados apresentados indicam uma tendéncia cada vez maior, da
diminuicdo das chuvas, no qual essa situacdo tem gerado um estresse hidrico
intenso para a regido, comprometendo principalmente a qualidade de vida dos
residentes. Por isso, para mitigar os impactos da seca de maneira geral, é
necessario que sejam implementadas estratégias de gestdo de recursos hidricos.
Como exemplo, medidas de captacdo e armazenamento de adgua, como também o
uso eficiente da agua pelos moradores. E diante dos dados apresentados
anteriormente, € de grande importancia o monitoramento continuo dos dados
coletados para atualizar e embasar novos estudos e pesquisas.

Conclui-se, que a andlise dos dados pluviométricos da AESA pode
proporcionar uma visdo mais detalhada dos padrbes de precipitacdo e das possiveis
razbes da seca na cidade de Itaporanga. Com a implementacdo de estratégias
apropriadas é possivel mitigar alguns problemas presentes na regiao devido a seca.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
COSTA, M. S.; LIMA, K. C.; ANDRADE, M. M.; GONCALVES, W. A. Tendéncias

observadas em extremos de precipitacdo sobre a regido Semiarida do Nordeste do
Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 8, n. 5, p. 1321-1334, 2015.

CENTRC LINIVERSITA RIC




5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

N

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

COSTA, J. A.; DA SILVA, D. F. Distribuicido espaco-temporal do indice de anomalia
de chuva para o Estado do Ceara. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 10, n. 4,
p. 1002-1013, 2017.

GUIMARAES, S.O.; COSTA, A.A., VASCONCELOS JUNIOR, F.C.; SILVA, E.M.;
SALES, D.C.; ARAUJO JUNIOR, L.M.; SOUZA, S.G. Projecbes de Mudancas
Climaticas sobre o Nordeste Brasileiro dos Modelos do CMIP5 e do CORDEX.
Revista Brasileira de Meteorologia v. 31, p. 337-365, 2016.

IBGE, Populagdo Estimada dos Municipios Brasileiros em 2024. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pb/itaporanga.html Acesso: Setembro
2024.

LIMA, R. P. C. Avaliagdo de indices de severidade de seca na Bacia Do Rio Doce
visando ao desenvolvimento de Sistema de Classificacdo de Secas. 2016. 98p.
Dissertacao de Mestrado em Engenharia Agricola —Universidade Federal de Vigosa,
Minas Gerais. 2016.

HAGENLOCHER, M.; MEZA, |I|; ANDERSON, C.C.; MIN, A. Drought
vulnerabilityand risk assessments: stateof the art, persistent gaps, and research

agenda.

MEZA, |.; HAGENLOCHER, M.; NAUMANN, G.; VOGT, J.; FRISCHEN, J.
Droughtvulnerability indicators for global-scale drought risk assessments.

PublicationsOffice of the European Union, Luxembourg, 2019.

NORONHA, G. C.; HORA, M. A. G. M.; SILVA, L. P. Andlise do indice de Anomalia
de Chuva para a Microbacia de Santa Maria/Cambioco, RJ. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 31, n. 1, p. 74-81, 2016.

SANTIAGO, F. DOS S.; FREITAS, R. R. L.; GOMES-SILVA, N. C.; BLACKBURN, R.
M. Variabilidade de precipitagdo em assentamentos no Ceard. In: Anais... 7°
ENCONTRO INTERNACIONAL DAS AGUAS, Recife-PE, 2013, p. 1-7.

o
<L UNIFIP

CENTRC LINIVERSITA RIC



https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pb/itaporanga.html

5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

s

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

SOUSA, R. F. de. Terras agricolas e o processo de desertificagdo em municipios do
semi-arido paraibano. 2007. 180p.: il. Tese (Doutorado Engenharia Agricola) —
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais. Campina Grande, 2007.

TUGOZ, J. E. L.; BERTOLINI, G. R. F.; BRANDALISE, L. T. Captacdo e
Aproveitamento da Agua das Chuvas: o caminho para uma escola sustentavel. @
Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, v.6, n.1, p.26- 39, 2017. Gongalves,
S. T. N., Vasconcelos Junior, F. das C., Sakamoto, M. S., Silveira, C. da S., &
Martins, E. S. P. R.. (2021). indices e Metodologias de Monitoramento de Secas:

Uma Revisado. Revista Brasileira De Meteorologia.

»
<L UNIFIP

CENTRC LINIVERSITA RIC



5° MEETING PARAIBANO DA CONSTRUGAO

. o
CAG ‘_PUN’F ’P

CENTREO UNIVERSITA G

CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS - UNIFIP

LEVANTAMENTO PLUVIOMETRICO DO MUNICIPIO DE SOUSA-PB,
ENTRE OS ANOS DE 2001 E 2021.

RAINFALL SURVEY OF THE MUNICIPALITY OF SOUSA-PB,
BRAZIL, BETWEEN THE YEARS 2001 AND 2021.

Autor! Deyvyd Ruan Tomaz Leite; @
Autor? Laryssa de Sousa Carneiro Nino;
Autor® Marcos Renan Oliveira De Morais;
Autor* Rauane Lucena Lopes;

Autor® Tibério Gomes Diniz.

Autor’ Deyvyd Ruan Tomaz Leite, Graduando em Engenharia Civil -

UNIFIP, email:deyvydleite@ec.fiponline.edu.br.

Autor? Laryssa de Sousa Carneiro Nino, Graduando em Engenharia Civil -

UNIFIP, email:laryssacarneiro@ec.fiponline.edu.br.

Autor® Marcos Renan Oliveira De Morais, Graduando em Engenharia Civil-

UNIFIP, email:marcosmorais@ec.fiponline.edu.br.

Autor* Rauane Lucena Lopes, Graduando em Engenharia Civil - UNIFIP,

email:rauanelopes@ec.fiponline.edu.br.

Autor® Tibério Gomes Diniz, Mestre em Engenharia Civil e Ambiental —

UFCG, email:tiberiodiniz@fiponline.edu.br.

RESUMO

O semiarido brasileiro apresenta déficit hidrico devido a irregularidade e a ma
distribuicdo das chuvas, embora possua médias anuais entre 200 mm e 800 mm.
Neste contexto, este trabalho analisa os indices pluviométricos do municipio de
Sousa-PB, no periodo de 2001 a 2021, visando contribuir para o planejamento e a
gestao dos recursos hidricos locais. Os dados foram obtidos a partir de registros

pio e de 6rgao duais, permitindo avaliar a disponibilidade e a
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distribuicdo das chuvas. Os resultados indicam baixa precipitacéo e irregularidade na
reposicdo hidrica, evidenciando a necessidade de planos de gestdo e
infraestrutura para captacdo e armazenamento de agua, garantindo seguranca

hidrica para abastecimento humano, animal e irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: semiarido; precipitacdo; recursos hidricos; gestdo da agua.

ABSTRACT @

One of the main characteristics of the Brazilian semiarid region is the water deficit,
The Brazilian semi-arid region exhibits a water deficit due to the irregularity and poor
distribution of rainfall, despite having annual averages between 200 mm and 800
mm. In this context, this study analyzes the rainfall indices of the municipality of
Sousa-PB from 2001 to 2021, aiming to contribute to the planning and management
of local water resources. The data were obtained from official municipal and state
records, allowing for an assessment of rainfall availability and distribution. The results
indicate low precipitation and irregular water replenishment, highlighting the need for
management plans and infrastructure for water collection and storage, ensuring

water security for human consumption, livestock, and irrigation.
Keywords: semi-arid; precipitation; water resources; water management.
1. INTRODUCAO

O Brasil possui vastos recursos hidricos; entretanto, devido as dimensées do
territério e as particularidades climaticas regionais, algumas areas apresentam
déficits significativos de agua. E o caso do semiarido brasileiro, que abrange a
maior parte do Nordeste, caracterizando-se por alta evaporacdo, chuvas
irregulares e baixa precipitagdo anual, em comparagcdo com outras regides do
pais (USP, 2023).

Segundo Silva (2015), as regifes semiaridas apresentam irregularidade
pluviométrica, eventos de chuva intensa e curta duracdo, elevada taxa de
evapotranspiracdo e solos rasos com baixa capacidade de retencédo de agua,
fatores que agravam a escassez hidrica. Compreender o regime pluviométrico

torna-se, portanto, fundamental para o planejamento e manejo dos recursos
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hidricos, auxiliando na formulacdo de politicas e programas voltados a captacéao,
armazenamento e uso eficiente da 4gua da chuva, além de servir como base para
estudos climatolégicos e agrometeorolégicos (Lobell, 2011; Costa, Ferreira e
Cordeiro, 2015).

O fendmeno da seca constitui um obstaculo importante ao desenvolvimento
socioeconémico e a melhoria da qualidade de vida no semiarido, provocando
desequilibrios econdmicos, sociais e ambientais, impactando diretamente a
agricultura de subsisténcia, gerando éxodo rural e condicbes de extrema pobreza
(Lima et al., 2011). Além da variabilidade das chuvas, a falta de infraestrutura
hidrica adequada agrava a vulnerabilidade da populacdo, tornando essencial o
estudo detalhado da pluviometria como ferramenta de suporte ao planejamento de

politicas publicas e estratégias de mitigacdo da escassez hidrica.

A &rea de estudo é a microrregido de Sousa, pertencente & mesorregiao do
Sertdo Paraibano, localizada no estado da Paraiba. A regido possui area total de
842,275 kmz?, altitude média de 234 metros e coordenadas aproximadas de
6°45'49" S e 38°13'58" O, com populacdo estimada em 70 mil habitantes, sendo o
terceiro maior municipio do estado em extenséo territorial. Sousa destaca-se por sua
relevancia cultural, econdmica e geogréfica (Francisco, 2010). O clima da regiao,
classificado como semiumido de savana segundo Koppen-Geiger, apresenta

elevadas temperaturas e chuvas concentradas nos meses de verao e outono.

Dessa forma, observa-se que ha uma lacuna no conhecimento sobre os
padrdes pluviométricos locais, fundamentais para subsidiar estratégias de gestédo
da agua. Portanto, este estudo tem como objetivo analisar o comportamento
pluviométrico do municipio de Sousa-PB no periodo de 2001 a 2021,
identificando padrdes de variacdo anual e mensal da precipitacao e discutindo

suas implicacdes para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos locais.

Figura 1 - Localizacdo da Cidade de Sousa—PB
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Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb/sousa/panorama

A microrregido de Sousa esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio
Piranhas (Figura 2) e conta com diversos corpos hidricos que abastecem
a populacéao local, incluindo os rios do Peixe que atravessa a cidade,
Piranhas Velho e Piranhas, além de multiplos riachos secundérios. O
principal reservatorio da regido é o Agcude Sdo Goncgalo, localizado no
distrito homoénimo, com capacidade de armazenamento de 40.582.277
m3, desempenhando papel estratégico no fornecimento de agua para uso
urbano, agricola e para atividades de irrigacéo.

Figura 2 - Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Piranhas
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Mapa-de-localizacao-das-bacias-do-Rio-do-
Peixe-modificado-de-Rocha-Amaral_fig7_ 259787339

A hidrografia da regido é dominada pelo Rio Piranhas, de carater
intermitente, cujo fluxo se mantém interrompido durante a maior parte do ano, exceto
em periodos de cheia. Nesse contexto, o Acude de Sado Goncalo se destaca como
o principal reservatorio da microrregido, desempenhando funcfes essenciais, tais

como abastecimento de agua potavel, irrigacdo agricola, atividades pesqueiras
e controle de cheias.

A cidade de Sousa, localizada no sertdo da Paraiba, representa de forma
significativa a realidade sertaneja do estado, possuindo riqueza paleontoldgica,
turistica, comercial e, principalmente, agricola (A Unido, 2023). A falta de
planejamento hidrologico adequado impacta diretamente a populagdo local e as
regibes circunvizinhas, evidenciando a necessidade de estratégias eficientes de

gestdo da agua.

Este estudo analisa a distribuicdo pluviométrica de Sousa ao longo de 20
anos (2001-2021), com base em dados fornecidos pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). A andlise permitira
compreender os padrdes de precipitagdo anual e mensal, subsidiando medidas de

planejamento e gestdo dos recursos hidricos no municipio.
2. METODOLOGIA UTILIZADA

O levantamento pluviométrico € de natureza descritiva e quantitativa,
baseado na analise de séries temporais de precipitacdo do municipio de Sousa-
PB, no periodo de 2001 a 2021. Foram utilizados dados mensais e anuais obtidos
junto & Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA),
complementados com registros do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e

do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

Para a coleta de dados, foram consideradas estagcdes meteoroldgicas
distribuidas em diferentes pontos do municipio, permitindo avaliar a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo. A selecdo das estacdes levou
em conta a representatividade das micro-regides, a continuidade dos registros
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pluviométricos e a disponibilidade de informacdes completas ao longo do

periodo estudado.

Os dados foram organizados em planilhas, e a analise foi realizada por meio
do célculo das meédias mensais e anuais de precipitacdo, expressas em
milimetros (mm). A validacdo dos dados ocorreu através da comparacdo com
registros de estacdes secundérias e publicacdes cientificas sobre a regido. A
elaboracdo dos graficos foi realizada utilizando o Microsoft Excel, permitindo
visualizar a variabilidade temporal e padroes de precipitacdo no municipio ao

longo dos 20 anos analisados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar a distribuicdo da precipitagdo no municipio de Sousa-PB ao
longo de 20 anos (2001-2021), foram utilizados os dados fornecidos pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Esta andlise
permitiu compreender o comportamento pluviométrico anual e mensal, bem
como identificar padrdes recorrentes e eventos andmalos, definidos como meses

em que a precipitacdo se afastou significativamente da média histdrica.

O primeiro grafico apresenta a média mensal de precipitacdo no periodo
estudado, permitindo visualizar a variabilidade sazonal das chuvas e identificar
anomalias pluviométricas em relacdo a média historica da regido de Sousa-PB.

Gréfico 1: Média mensal entre os postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria prépria, dados da (AESA).

Na analise da precipitagio mensal, o més de marco destacou-se
consistentemente como o periodo mais chuvoso ao longo dos 20 anos estudados.
Valores expressivos foram observados, como 29,53 mm em 2005 e 20,82 mm em
2019 (Grafico 2). Esses dados evidenciam a concentracdo das chuvas no inicio do
periodo de verdo, caracteristica ja identificada em estudos anteriores sobre o regime
pluviométrico do semiarido paraibano (Silva, 2015; Costa et al., 2015).

Grafico 2: Média de precipitagdo no més de marco ao longo de 20 anos entre 0s
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Fonte: Autoria préopria, dados da (AESA).

O més de abril também apresentou indices pluviométricos elevados, com
destaque para os anos de 2010 (17,77 mm) e 2013 (12,02 mm) (Grafico 3). Ja o
més de fevereiro registrou valores significativos em alguns anos, como 14,24 mm
em 2013 e 21,41 mm em 2015, indicando que, embora mar¢o concentre a maior

parte das chuvas, fevereiro e abril também contribuem de forma relevante para o
regime pluviométrico anual de Sousa-PB.

Esses padrdes corroboram estudos anteriores sobre a distribuicdo sazonal
das chuvas no semiarido paraibano, evidenciando a variabilidade e a

irregularidade caracteristicas da regiao (Silva, 2015; Costa et al., 2015).

Gréafico 3: Média de precipitacdo no més de abril ao longo de 20 anos entre 0s
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Fonte: Autoria propria, dados da (AESA).

Na analise dos meses menos chuvosos, 0 més de agosto apresentou-se
frequentemente como o periodo mais seco, com valores expressivamente baixos,
como 1,03 mm em 2001 e 4,10 mm em 2003 (Gréfico 4). Esses resultados indicam
uma sazonalidade marcada da precipitacdo, em que o final do inverno concentra

0s menores indices pluviométricos, caracteristica tipica do semiarido paraibano,
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conforme observado em estudos anteriores sobre a regido (Silva, 2015; Costa et al.,
2015).

Grafico 4: Média de precipitacdo no més de agosto ao longo de 20 anos entre os

postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria prépria, dados da (AESA).

O més de setembro também apresentou padrbes de seca marcantes, com
varios anos registrando 0 mm de precipitagdo, como ocorreu em 2006 e 2017
(Grafico 5). Esses dados reforcam a irregularidade pluviométrica do semiéarido
paraibano e evidenciam a concentracdo das chuvas em meses especificos do ano,
0 que tem implicagbes diretas para o planejamento hidrico e gestdo de recursos
no municipio de Sousa-PB (Silva, 2015; Costa et al., 2015).

Gréfico 5: Média de precipitacdo no més de setembro ao longo de 20 anos entre 0s

postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria propria, dados da (AESA).

O més de outubro apresentou indices de precipitacdo relativamente baixos,
sendo considerado, em geral, um dos meses menos chuvosos, embora alguns anos

tenham registrado valores ligeiramente superiores a média histérica.

Em seguida, foi realizada a analise da precipitagcdo anual no municipio de
Sousa-PB, considerando o periodo de 2001 a 2021. Esta abordagem permitiu
identificar tendéncias de longo prazo, variagcfes interanuais e possiveis anos
atipicos, fornecendo uma visdo mais abrangente do comportamento pluviométrico

da regiéo.

Gréfico 6: Média anual entre os postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria prépria, dados da (AESA).

A andlise anual revelou que os anos de 2008 e 2020 foram os mais chuvosos
(Gréficos 7 e 8), enquanto 2017 e 2007 apresentaram 0s menores indices
pluviométricos (Gréafico 8). Observa-se uma grande variabilidade interanual, com
médias anuais de precipitacdo variando aproximadamente de 11 mm a 55 mm.
Esses dados evidenciam que o municipio de Sousa-PB alterna entre periodos de
chuvas intensas e anos relativamente secos, reforcando a caracteristica de
irregularidade climatica tipica do semiarido paraibano, conforme observado em

estudos anteriores (Silva, 2015; Costa et al., 2015).

Grafico 7: Média de precipitacdo no ano de 2008 entre os postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria préopria, dados da (AESA).
Gréafico 8 —Média de precipitacdo do ano de 2020 entre os postos de Sousa—PB

2020
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Fonte: Autoria propria, dados da (AESA).

Entre os anos menos chuvosos, destaca-se 2007, que apresentou uma meédia
anual de precipitacdo de 11,58 mm (Grafico 9). Este valor evidencia a ocorréncia
de anos extremamente secos no municipio de Sousa-PB, reforcando a
irregularidade pluviométrica caracteristica do semiarido paraibano e a
necessidade de estratégias eficazes de gestdo hidrica e planejamento de
recursos (Silva, 2015; Costa et al., 2015).

Grafico 9: Média de precipitagdo do ano de 2007 entre os postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria propria, dados da (AESA).

Entre os anos com menores indices de precipitacdo, destacam-se 2013
(12,66 mm), 2014 (12,54 mm), 2015 (12,29 mm), 2007 (11,58 mm) e 2017 (11,50
mm) (Grafico 10). O ano de 2017 apresentou a menor média anual, seguido por
2007, evidenciando a ocorréncia de anos extremamente secos na regiao. Esses
resultados reforcam a variabilidade interanual e a irregularidade pluviométrica
tipica do semiarido paraibano, o que evidencia a necessidade de estratégias
eficazes de gestdo e planejamento hidrico para Sousa-PB (Silva, 2015; Costa et
al., 2015).

Gréafico 10 —Média de precipitacdo do ano de 2017 entre os postos de Sousa—PB
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Fonte: Autoria propria, dados da (AESA).

Na cidade de Sousa-PB, a maior parte da precipitacdo ocorre nos primeiros
meses do ano, entre janeiro e maio, caracterizando o periodo chuvoso tipico das
regides semiaridas do Nordeste, em que o inverno (geralmente de fevereiro a maio)
concentra a maior parte das chuvas. Por outro lado, a estacdo seca, entre julho e
outubro, apresenta baixos indices de precipitacédo, frequentemente com meses sem
registro de chuva, como observado em 2004, 2007, 2009, 2010, 2012, 2016, 2017,
2018 e 2020.

Os meses mais chuvosos ao longo do periodo analisado foram marcgo e
abril. Por exemplo, em margco de 2015, registrou-se 23,73 mm, e em margo de
2019, 20,82 mm (Grafico 2). Abril de 2008 apresentou 22,59 mm, destacando-se

como um dos meses mais chuvosos (Gréfico 3).

Os meses mais secos foram julho a setembro, com ocorréncia de
precipitacdo minima ou nula. Destacam-se casos como setembro de 2004 e 2017,
com 0 mm de chuva (Grafico 5).

Quanto aos anos, 2008 foi um dos mais chuvosos, com destaque para abril e
maio, ambos com 22,59 mm (Gréfico 7), enquanto 2017 foi o ano mais seco,
principalmente a partir de junho, apresentando varios meses com precipitagao zero
(Gréfico 10). Esses padrdes confirmam a alta variabilidade pluviométrica
interanual do municipio, caracteristica tipica do semiarido paraibano, e reforcam a
importancia de estratégias adequadas de gestdo hidrica e planejamento de
recursos (Silva, 2015; Costa et al., 2015).

4. CONCLUSOES

A andlise dos dados pluviométricos do municipio de Sousa-PB, no periodo de
2001 a 2021, revelou variagdes significativas tanto na distribuicdo mensal
guanto anual da precipitacdo, com ocorréncia de anos anémalos e irregularidade
marcante, caracteristica tipica do semiarido nordestino. Destacam-se, por exemplo,
os anos de 2013 e 2014, nos quais outubro e novembro apresentaram volumes
elevados de chuva (46,36 mm e 44,03 mm em 2013, respectivamente), incomuns
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para esses meses. J& 0 ano de 2020 apresentou chuvas bem distribuidas até junho,

seguidas de precipitacdo quase nula a partir de julho.

A média anual de precipitacdo variou de 11,50 mm em 2017 a 55 mm em
2008, indicando uma diferenca expressiva e evidenciando anos considerados
atipicos, como 2004, 2008, 2016 e 2020, caracterizados por chuvas elevadas, e
2007, 2015 e 2017, classificados como anos de seca. N&do foi observada uma
tendéncia linear de aumento ou diminuigdo da precipitacdo ao longo dos 20 anos; o
comportamento € predominantemente ciclico, com alternancia entre anos mais

secos e mais chuvosos.

A ocorréncia dos anos mais chuvosos pode estar associada a fendmenos
climaticos globais, como El Nifio e La Nifia, enquanto os anos mais secos refletem a
influéncia de fatores atmosféricos regionais, como a posicdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a circulagdo dos ventos alisios.

A variabilidade e irregularidade pluviométrica possuem implicacfes diretas
para a agricultura, gestdo de recursos hidricos e planejamento urbano. No setor
agricola, anos com grande variagdo de chuvas dificultam o planejamento das
atividades, aumentando o risco de perdas por seca ou excesso hidrico. Para a
gestdo de recursos hidricos, é fundamental considerar periodos de escassez ou
chuvas extremas para garantir o abastecimento da populacdo. No planejamento
urbano, chuvas intensas em anos atipicos podem provocar inundacfes ou desastres
naturais, caso nao haja infraestrutura adequada de drenagem.

Portanto, a cidade de Sousa apresenta uma distribuicdo pluviométrica tipica
do semiarido, caracterizada por elevada irregularidade temporal e espacial, o que
reforca a necessidade de estratégias eficientes de manejo hidrico e
planejamento adaptativo para mitigar os impactos da variabilidade climética na

regiao.
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Esta pesquisa aborda a saude e segurancga do trabalho na construgéo civil, com foco
NOS riscos presentes nos canteiros de obras e nas medidas preventivas necessarias
para minimizar acidentes. A pesquisa foi realizada por meio de reviséo bibliogréafica e
documental, analisando normas regulamentadoras, legislagbes trabalhistas e
publicacdes académicas. Entre os principais riscos identificados estdo quedas em
altura, choques elétricos, soterramentos, cortes, lesdes ergonbmicas e
atropelamentos. Os resultados demonstram que a falta de planejamento,
organizacao, fiscalizacdo e cultura de prevencdo sdo fatores determinantes para a
ocorréncia de acidentes no setor. Também se destaca a importancia de programas
de treinamento continuos, utilizagdo de EPIs e EPCs, elaboracdo de mapas de risco
e cumprimento das NRs, em especial a NR-18. Conclui-se que a prevencado de
acidentes depende do engajamento das empresas, trabalhadores e 0Orgaos
fiscalizadores, além da necessidade de maior investimento em seguranca do
trabalho e conscientizacao.

Palavras-chave:  Construcdo civil; Seguranca do trabalho;  Normas
regulamentadoras; Prevencao de acidentes; Canteiro de obras.

ABSTRACT

This research addresses occupational health and safety in civil construction, focusing
on the risks present on construction sites and the preventive measures required to
minimize accidents. The study was carried out through bibliographic and
documentary review, analyzing regulatory standards, labor legislation, and academic
publications. The main risks identified include falls from height, electric shocks, cave-
ins, cuts, ergonomic injuries, and run-overs. The results show that the lack of
planning, organization, supervision, and a prevention-oriented culture are
determining factors in the occurrence of accidents in the sector. The importance of
continuous training programs, the use of PPE and CPE, the preparation of risk maps,
and compliance with regulatory standards, especially NR-18, is also highlighted. It is
concluded that accident prevention depends on the engagement of companies,
workers, and supervisory bodies, as well as the need for greater investment in

occupational safety and awareness.

Keywords: Civil construction; Occupational safety; Regulatory standards; Accident

prevention; Construction site.
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1. INTRODUCAO

Os canteiros de obras configuram-se como ambientes complexos e
dindmicos, caracterizados pela simultaneidade de atividades, uso diversificado de
equipamentos, movimentacdo constante de materiais e intenso fluxo de
trabalhadores. Essa conjuntura exige elevado nivel de planejamento, coordenacao e

controle operacional, pois a interacdo entre esses fatores pode ampliar a
probabilidade de acidentes e comprometer a eficiéncia produtiva.

De acordo com Fatima (2011), inUmeros trabalhadores perderam a vida em
decorréncia de acidentes ou doencas ocupacionais associadas as condi¢cdes
inadequadas de trabalho. Apesar de a construcdo civil ser um dos setores mais
relevantes para o desenvolvimento econémico, ainda apresenta indices expressivos
de acidentes laborais, muitas vezes relacionados a auséncia de uma cultura
consolidada de prevencao, falhas em treinamentos de seguranca e descumprimento
das diretrizes estabelecidas pela Norma Regulamentadora n° 18 (NR-18). Dados
mais recentes do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2024) reforcam essa
preocupacgao, indicando que 0 setor permanece entre 0S que mais registram
ocorréncias de acidentes fatais no pais.

Dessa forma, torna-se essencial compreender a importancia do planejamento
e da organizacdo dos canteiros de obras como instrumentos para reduzir riscos e
promover um ambiente laboral seguro. Assim, ao analisar a influéncia da gestéo e
do planejamento do canteiro de obras na prevencdo de acidentes, € muito
importante tomar medidas preventivas, como usar os Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), e na melhoria das condi¢gfes de trabalho na construgao civil. Essas
acOes sdo essenciais para proteger a seguranca e a integridade fisica de todos que
trabalham nesses locais.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa e
descritiva, fundamentada em revisao de literatura e anélise documental. A pesquisa
foi estruturada em trés fases principais, abrangendo o levantamento teérico, a

ematizacéo dos resultados obtidos.
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o Levantamento tedrico - Na primeira fase, correspondente ao levantamento
teorico, foram analisados livros, artigos cientificos e publicacdes
académicas, disponiveis em bases de dados como Norma
Regulamentadora n° 18 (NR-18), dados mais recentes do Ministério do
Trabalho e Emprego, Google Académico. Nessa etapa, buscou-se
identificar as principais causas de acidentes em canteiros de obras, os
fatores humanos e organizacionais envolvidos e as lacunas existentes nas

praticas de seguranca.

o Andlise normativa e técnica - A segunda fase, referente a anédlise
normativa e técnica, compreendeu a avaliagcdo das medidas preventivas
previstas nas Normas Regulamentadoras (NRs), com énfase na NR-18
(atualizada em 2022), que trata das condigcdes e meio ambiente de trabalho
na industria da construgdo. Também foram consultados guias técnicos e
relatérios oficiais emitidos por 6rgdos como o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), com o objetivo de comparar as diretrizes legais as praticas

efetivamente adotadas pelo setor.

o Sistematizacéo das informacdes — Na terceira fase, os dados coletados
foram organizados em categorias tematicas, abordando a gestdao do
canteiro de obras, a prevencéao de acidentes, e os treinamentos voltados
a seguranca do trabalho. Essa estruturacédo permitiu identificar estratégias
de mitigacao de riscos e propor acdes preventivas aplicaveis ao contexto
da construcéo civil, contribuindo para uma compreensdo integrada dos
fatores que influenciam a seguranga ocupacional.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Para compreender adequadamente os resultados deste estudo, € necessario,
inicialmente, contextualizar o conceito de Saude e Seguranca do Trabalho (SST).
De acordo com Oliveira (2010), a SST constitui uma disciplina de natureza
interdisciplinar, abrangendo diferentes campos de especializacdo voltados a
promocéao da integridade fisica, mental e social dos trabalhadores.
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Oliveira (2018) destaca que a incidéncia de acidentes fatais €
substancialmente maior em paises em desenvolvimento, quando comparados
aos industrializados. Essa disparidade decorre, principalmente, da auséncia de
politicas consolidadas de prevencdo, da fragilidade dos servicos de saude
ocupacional e da baixa participacdo dos trabalhadores nas decisdes

relacionadas a seguranca, aspectos mais estruturados nos paises desenvolvidos.

O setor da construgéo civil, segundo Santana e Oliveira (2018), apresenta
uma das maiores taxas de acidentes de trabalho no Brasil, ocupando a segunda
posicao entre os segmentos com maior nimero de registros formais. Essa realidade
reflete tanto a complexidade operacional dos canteiros de obras quanto falhas
sistémicas de gestdo, fiscalizacdo e cultura preventiva, resultando em perdas

humanas e impactos financeiros significativos.

No ambito da SST aplicada a construcéo civil, Melo (2012) observa que os
acidentes frequentemente sdo atribuidos a empregadores negligentes ou a conduta
imprudente dos trabalhadores. Contudo, uma analise mais aprofundada revela que
tais ocorréncias estdo associadas a fatores estruturais e psicossociais, como
condi¢cdes inadequadas do ambiente laboral, pressdes produtivas e fadiga,

demonstrando que a causalidade dos acidentes é multifatorial.

Nesse contexto, os mapas de risco configuram-se como instrumentos
fundamentais para o reconhecimento e controle dos perigos existentes no ambiente
de trabalho. Conforme Arruda e Eloy (2019), os registros devem ser objetivos, claros
e de facil interpretacdo, permitindo que todos os trabalhadores compreendam os
riscos aos quais estdo expostos. O uso de cores, simbolos e representacdes
graficas padronizadas facilita a leitura e contribui para a homogeneizacdo das

praticas de prevencao.

Dezan (2017) reforca essa perspectiva ao descrever diferentes modelos de
mapas de risco aplicaveis a canteiros de obras. Apds a identificacédo e classificacdo
dos riscos — em niveis baixo, médio ou alto —, recomenda-se que 0s resultados
sejam visualmente sinalizados no proprio local de ocorréncia, garantindo maior

percepcdo de perigo por parte dos trabalhadores e aprimorando a eficacia das

medidas preventivas.
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Dessa forma, observa-se que o mapeamento de riscos, aliado a aplicacédo
sistematica das normas regulamentadoras, constitui uma ferramenta estratégica de
gestdo da seguranca, permitindo ndo apenas a identificacdo de perigos, mas
também a construcdo de uma cultura de prevencdo e responsabilidade
compartilhada no ambiente da construgao civil.

INTENSIDADE DOS RISCOS LABORAIS

Risco Risco leve

Risco elevado

moderado

Fonte: Arruda; Eloy, (2019).

Os tipos de Riscos serao identificados por suas cores padronizadas.
CLASSIFICACAO DOS RISCOS LABORAIS

BIOLOGICOS MARROM
ERGONOMICOS AMARELO

FiSICOS VERDE
MECANICOS AZUL
QUIMICO VERMELHO

Fonte: Benite, 2014.

A elaboracdo de um Mapa de Risco requer a integracdo sistematica de
informagdes obtidas por meio do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(PPRA), atualmente substituido pelo Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR),
conforme atualizacdo da NR-01 (2022). Para que o processo seja eficaz, é
indispensavel realizar um levantamento detalhado das condi¢des reais do ambiente
de trabalho, considerando fatores como ocorréncia de incidentes anteriores,
reclamacdes recorrentes dos trabalhadores, registros de doencgas ocupacionais e

motivos de absenteismo.

De acordo com Benite (2014), a analise desses elementos possibilita
identificar os pontos criticos do setor, subsidiando a elaboracdo de estratégias

nadas e a atualizacdo continua das medidas de controle. Assim, o
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mapa de risco deixa de ser apenas um instrumento ilustrativo e passa a atuar como

ferramenta dinamica de gestdo da seguranca e saude ocupacional, alinhada as

exigéncias legais e as praticas de melhoria continua no canteiro de obras.

UNIFIP
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TIPO DE QuiMICO Fisico BIOLOGICO ERGONOMIC MECANICO
RISCO @]
COR AMARELO VERDE AZUL
AGENTES Fumos Ruido e ou som | Microrganismo | Ma posturado = Equipamento
CAUSADORE | metélico e muito alto s (Virus, corpo em S
S vapores bactérias, relacdo ao inadequados,
protozoarios) posto de defeituosos
trabalho ou
inexistentes
AGENTES Gases Oscilactes Lixo hospitalar, Trabalho Maquinas e
CAUSADORE @ asfixiante vibracdes doméstico e de = estafante e ou  equipamento
S s H, He, N mecanicas animais excessivo sem Protecéo
eCO2 eou
manutencao
AGENTES Pinturas e | Ar rarefeito ou Esgoto, sujeira, Falta de Risco de
CAUSADORE névoas Vvacuo dejetos Orientacéo e gueda de
S em geral treinamento nivel, lesbes
por impacto
de objetos
AGENTES Solventes Pressdes Objetos Jornada dupla Mal
CAUSADORE (em elevadas contaminados e ou trabalho planejamento
S especial sem pausas do layout e ou
0s do espaco
volateis) fisico
AGENTES Acidos, Frio e ou calor Contagio pelo Movimentos Cargas e
CAUSADORE bases, ar e ou insetos repetitivos transportes
S sais, em geral
alcoois,
éteres, etc
AGENTES Reacdes Radiacao Picadas de Equipamentos Risco de
CAUSADORE @ quimicas animais (caes, inadequado e fogo,
S insetos, repteis, nao detonacéo de
roedores, ergonémicos explosivos,
aracnideos, quedas de
etc) objetos
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AGENTES Ingestdo = Aerodispersoide Alergias, Fatores Risco de
CAUSADORE de s no ambiente intoxicacbes e psicoldgicos choque
S produtos (poeiras de queimaduras (n&o gosta do elétrico
durante vegetais e causadas por trabalho, (correte

pipetarem minerais) vegetais pressédo do continua e

chefe, etc) alternada)

Fonte: Arruda; Eloy, 2019

De acordo com Dezan (2017), a eficacia do Mapa de Riscos depende de
sua transparéncia e visibilidade. Quando o material é exposto de forma clara e
acessivel, permite que os trabalhadores visualizem o0s riscos aos quais estéo
expostos, o que contribui para ampliar a conscientizag&o coletiva e fortalecer a
adeséo aos planos de prevencédo. Além disso, o mapa desempenha um papel
comunicativo essencial, pois informa tanto os colaboradores quanto visitantes
sobre 0s perigos existentes em cada area da empresa, promovendo uma cultura

organizacional voltada a seguranca.

A compreenséo das informacdes deve ser priorizada em qualquer contexto
organizacional. Conforme Dezan (2017), a capacitacdo continua € um dos pilares
para a exceléncia nas praticas de Saude e Seguranca do Trabalho (SST),
especialmente em canteiros de obras, onde a dinamicidade das atividades eleva os
niveis de risco. O treinamento preventivo visa ndo apenas a reducao de acidentes,
mas também a formacdo de comportamentos seguros e ao fortalecimento da

responsabilidade compartilhada entre gestores e trabalhadores.

Entre as principais finalidades dos programas de capacitacdo em SST,

destacam-se:

o Alinhar o trabalhador a cultura organizacional voltada a segurancga;

o Modificar atitudes e comportamentos de risco;

o Desenvolver competéncias técnicas e humanas relacionadas a prevencao;

o Facilitar a adaptacdo dos profissionais as inovacdes tecnoldgicas e
novos métodos construtivos;

o Aprimorar o desempenho individual e coletivo;

o Estimular o trabalho seguro e responsavel;

o
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o Disseminar informagdes sobre prevencdo de acidentes e incidentes;
o Reduzir os riscos ocupacionais, promovendo a saude e a integridade fisica

no ambiente de trabalho.

Conforme reforca Dezan (2017), a aplicacdo de técnicas diversificadas de
treinamento, que variam quanto ao formato, duracdo e local, é fundamental para
atender as diferentes necessidades dos profissionais e assegurar a efetividade das
acOes educativas. Dessa forma, o processo de capacitacdo transcende o carater
instrutivo e se consolida como instrumento estratégico de gestdo da seguranca e

de valorizacéo do capital humano na construcao civil.

TECNICAS DE TREINAMENTOS

QUANTO Orientadas para o contetido Leitura, instrugdo programada,
instrucdo a distancia
Orientadas para 0 processo Dramatizagdo, desenvolvimento
de grupos
Mista (conteddo e processo) Estudos de casos, jogos e

simulacgbes, conferéncias e

técnicas on-the-job.

QUANTO Antes do ingresso da empresa Programa de integridade a
AO empresa.
TEMPO ApOs 0 ingresso na empresa Treinamento in company ou fora
da empresa.
QUANTO Orientadas para o contetido Leitura, instrugcéo programada,
AO instrucéo a distancia
LOCAL No local de trabalho Treinamento em tarefas, rodizios
de cargos.
Fora do local de trabalho Aulas, filmes, painéis, casos

dramatizacfes, debates,
simulacgdes e jogos.

Fonte: Adaptado de Dezan (2017)

De acordo com Serra (2010), o treinamento em seguranca do trabalho deve
ser entendido como um processo sequencial e continuo, no qual o ciclo de

aprendizagem é constantemente renovado e aprimorado. Nessa mesma perspectiva,
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Barbosa e Ramos (2012) afirmam que a capacitagdo possui carater ciclico e
adaptativo, sendo as técnicas aplicadas definidas conforme o0s objetivos
organizacionais e as necessidades especificas da area de Saude e Seguranca do
Trabalho (SST).

Com base nessa compreensao, o presente estudo foi desenvolvido a partir de
pesquisas documentais e digitais, utilizando fontes oficiais e jornalisticas. Foram
coletados dados junto ao Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), a Secretaria
de Estado da Saude de Sao Paulo, além de notificacbes de Comunicacdo de
Acidente de Trabalho (CAT) e registros da Classificacdo Nacional de Atividades

Econdmicas (CNAE) no setor da construcao civil.

Os resultados obtidos revelam que o acidente de trabalho, embora
recorrente, constitui um evento previsivel e evitavel, desde que haja educacéo
permanente, uso adequado de Equipamentos de Protecéo Individual (EPIS) e
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs), além de avaliacbes regulares das

condicOes de risco (Renast, 2021).

Conforme levantamento do JusBrasil (2022), os dez tipos de acidentes
mais frequentes na construcao civil incluem: quedas em altura, quedas de
objetos, picadas de animais peconhentos, les6es por esforco repetitivo (LER),
colisbes com veiculos, exposicdo excessiva a ruidos, choques elétricos, tombos,
distensbes musculares e cortes ou laceracdes. A maioria desses eventos resulta em
afastamentos temporarios e, em casos mais graves, na perda parcial ou total da

capacidade laborativa.

Dados do Ministério do Trabalho e Emprego (2023) indicam o registro de
aproximadamente 499.955 acidentes de trabalho no pais, sendo a construcao civil
0 setor com maior numero de ocorréncias, incluindo lesdes graves e 0bitos. As
principais causas identificadas foram quedas de altura, soterramentos e choques
elétricos, reafirmando a necessidade de melhorias estruturais e gerenciais nas

obras.

O Estado de Sao Paulo apresenta destaque negativo nesse cenario.
Segundo o G1 (2024), o numero de mortes na construcdo civil passou de 52 em

o
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2023 para 57 em 2024, representando um aumento significativo.
Complementarmente, dados da Secretaria de Saude de S&o Paulo (2025) apontam

um crescimento de 13,9% nos acidentes no setor em relacdo ao ano anterior.

Esses numeros evidenciam a persisténcia de fragilidades nas préaticas de
seguranc¢a, mesmo diante da existéncia de um arcabouco normativo robusto. Dessa
forma, torna-se imprescindivel que as empresas cumpram rigorosamente as Normas
Regulamentadoras (NRs), em especial a NR-01, que estabelece as disposi¢coes
gerais de seguranca, e a NR-18, que trata das condicdes e meio ambiente de

trabalho na industria da construcao.

A construcdo civil apresenta particularidades que exigem atencao
diferenciada, pois suas atividades envolvem diversas interfaces técnicas,
humanas e ambientais. Assim, a aplicacdo efetiva da NR-18 € essencial para
assegurar planejamento adequado do canteiro de obras, implementacdo de medidas

preventivas e reducdo dos indices de acidentes e doencas ocupacional.

18.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR tem o objetivo de estabelecer
diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagéo, que
visam a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranca nos processos, has condi¢cdes e no meio ambiente de trabalho
na industria da construgéo. (BRASIL, 2020, p.1).

Outro meio de suma importancia para prevencdo de acidentes é a CIPA -
Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes, a qual € constituida conforme
determinacdo da Norma Regulamentadora n® 05 — NR - 05, conforme o quadro 1

abaixo:

Tabela 1 — Grau de risco

Grau de N° Empregados | 20 51 | 101 | 501 | 1001 | 2501 | 5001

Risco a a a a a a a
Técnicos 50 | 100 | 500 | 1000 | 2500 |5000 | 10000
Representantes 1 3 4 6 9 12 15
4 Do Empregador

Representantes 1 3 4 6 9 12 15
Dos Empregados
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FONTE: (FIOCRUZ, 2010).

A Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) tem como
principais objetivos observar e relatar as condicdes do ambiente de trabalho,
solicitando medidas que reduzam, minimizem ou eliminem os riscos existentes, ou
ainda que os neutralizem. Além disso, deve discutir, em conjunto com o0 Servico
Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
(SESMT), os acidentes ocorridos, encaminhando a geréncia do empreendimento os
resultados das discussfes e propondo medidas preventivas para evitar a repeticao
de eventos semelhantes. Também cabe a CIPA orientar os colaboradores quanto a
importancia da prevencao de acidentes (Fiocruz, 2010).

Outro ponto relevante € a necessidade de os trabalhadores passarem por
exames médicos ocupacionais, que incluem os exames admissionais, periodicos,
de mudanca de funcéo e de retorno ao trabalho. A responsabilidade pela realizacao

desses exames € da empresa (Fiocruz, 2010).

O exame adimensional esta explicito nas leis Trabalhistas conforme Brasil (1943):

Art. 168 - Sera obrigatério exame médico, por conta do empregador, nas
condicbes estabelecidas neste artigo e nas instru¢des complementares a
serem expedidas pelo Ministério do Trabalho: (Redacdo dada pela Lei n°
7.855, de 24.10.1989)

| - a admisséo; (Incluido pela Lei n® 7.855, de 24.10.1989) | - a admissao;
(Incluido pela Lei n° 7.855, de 24.10.1989) Il - na demisséo; (Incluido pela
Lei n® 7.855, de 24.10.1989) Il - periodicamente. (Incluido pela Lei n° 7.855,
de 24.10.1989)

Portanto, pode-se afirmar que a engenharia € um dos principais setores da
economia, apresentando normas e programas essenciais de prevencdo e combate
a acidentes, além de comissGes especificas voltadas a seguranca. Contudo,
observa-se que o principal problema relacionado aos acidentes no setor da
construcdo civil esta no descaso e na negligéncia quanto ao cumprimento das
Normas Regulamentadoras (NRs), bem como na falta de incentivo para a
aquisicdo de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) e Coletiva (EPCs).

Soma-se a isso a caréncia de investimentos e de profissionais qualificados na area

de seguranca do trabalho.
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STRUCAD

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de uma fiscalizagdo mais
rigorosa no setor da construcdo civil, uma vez que, conforme apresentado
anteriormente, trata-se de uma area que concentra grande nimero de acidentes e
envolve diversos riscos. Assim, reforca-se a importancia da valorizagcdo dos
equipamentos de protecdo e da promocédo de uma cultura de seguranca voltada a

preservacao da vida e a integridade fisica dos trabalhadores.

4. CONCLUSOES

A seguranca do trabalho deve ser implementada de forma continua,
especialmente na area da construcdo civil, onde atividades em altura apresentam
elevados riscos de acidentes. Embora recorrentes nos canteiros de obras, tais
ocorréncias sdo, em grades partes, evitdveis mediante a treinamento e medidas
preventivas. Esses ambientes caracterizam-se pela intensa movimentacdo de
colaboradores, equipamentos e materiais, além de condicbes adversas como a
gueda de materiais e superficies irregulares, fatores que podem resultar em lesées
graves ou fatalidades. Entretanto, estratégias adequadas de gestdo e prevencao
permitem reduzir significativamente esses riscos e alinhar teoria e préatica na
protecdo da integridade dos trabalhadores.

Além disso, é de fundamental importancia que as empresas do setor da
construcéo civil, invistam de forma continua na tecnologia e em novas metodologias
para que assim possam aumentar a seguranca dos trabalhadores nos canteiros de
obras, como softwares de gestdo de riscos, sensores de monitoramentos e
treinamento com realidade virtual. Esses equipamentos ndo apenas permitem de
forma mais precisa os riscos, como também ajudam na prevencao e no engajamento
dos colaboradores na cultura de prevencdo dos trabalhadores. A implementacéo
dessas solucdes contribui para reduzir significativamente a ocorréncia de acidentes
e permitem uma resposta mais rapida e eficaz diante de situacdes de riscos,
reforcando a importancia de inovacdo no setor de seguranca do trabalho e
aumentando a prevencao contra acidentes.

Por fim, a conscientizagdo social sobre a necessidade de um ambiente de
trabalho seguro deve ser ampliada, envolvendo ndo apenas empregadores e
trabalhadores, mas também &rgdos governamentais, sindicatos e sociedade em
geral. Incentivar a divulgacdo de boas préaticas, campanhas educativas e pesquisas

académicas sobre prevencao de acidentes fortalece 0 compromisso coletivo com a
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seguranca e a saude ocupacional. Dessa forma, é possivel transformar a cultura de
risco em uma cultura de prevencao, tornando os canteiros de obras locais mais

seguros e promovendo a valorizagao da vida humana no setor da construcéao civil.
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RESUMO

O setor da construcdo civil tem se expandido continuamente, acompanhado
por inovacdes tecnoldgicas, mas ainda enfrenta desafios relacionados a qualidade
do concreto. Esse material, amplamente utilizado devido a sua resisténcia,
durabilidade e trabalhabilidade, exige cuidados em sua dosagem, execug¢ao, cura e
manutencdo para garantir maior vida 0til as estruturas. Patologias em concreto
armado decorrem, em grande parte, de falhas construtivas e falta de controle
tecnolégico, afetando diretamente a seguranca e durabilidade das edificacdes.
Diversos estudos abordados reforcam a importancia do controle da resisténcia do
concreto, seja por métodos destrutivos ou ndo destrutivos, além da influéncia de
parametros como a relacdo agua/cimento, a qualidade dos agregados e o uso de
adicbes minerais (silica ativa, metacaulim, microssilica). A evolucdo normativa,
especialmente a NBR 6118:2023 e a NBR 8953:2015, reforca a necessidade de
atender requisitos minimos de resisténcia e durabilidade, de acordo com a
agressividade ambiental. O concreto de alta resisténcia, superior a 50 MPa,
apresenta vantagens mecanicas e de durabilidade, mas exige maior rigor no controle
tecnolégico e no uso de aditivos. Portanto, a pesquisa destaca que a qualidade do
concreto ndo é apenas um aspecto técnico, mas também depende da aplicacdo de
normas, da correta execucao das etapas construtivas e do emprego de tecnologias

gue assegurem desempenho adequado as necessidades das edificacfes.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto armado; Resisténcia do concreto; Durabilidade;

Patologias estruturais; Controle tecnoldgico.

ABSTRACT

The construction sector has been continuously expanding, accompanied by
technological innovations, but still faces challenges related to concrete quality. This
material, widely used due to its strength, durability, and workability, requires careful
dosage, execution, curing, and maintenance to ensure a longer service life for
structures. Reinforced concrete problems are largely due to construction flaws and a
lack of technological control, directly affecting the safety and durability of buildings.

Several studies emphasize the importance of controlling concrete strength, whether

o
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through destructive or non-destructive methods, in addition to the influence of
parameters such as the water/cement ratio, aggregate quality, and the use of mineral
additives (silica fume, metakaolin, microsilica). Regulatory developments, particularly
those of NBR 6118:2023 and NBR 8953:2015, reinforce the need to meet minimum
strength and durability requirements, according to environmental impact. High-
strength concrete, greater than 50 MPa, offers mechanical and durability advantages,
but requires stricter technological control and the use of additives. Therefore, the
research highlights that concrete quality is not only a technical aspect, but also
depends on the application of standards, the correct execution of construction
stages, and the use of technologies that ensure performance adequate to the

building's needs.

KEYWORDS: Reinforced concrete; Concrete strength; Durability; Structural

pathologies; Technological control.

1. INTRODUCAO

O setor da construcao civil no pais vem apresentando crescimento continuo
aliado a avancgos tecnoldgicos, ainda assim, fatores que influenciam a qualidade do
concreto sempre poderdo acontecer nas construgbes. As estruturas de concreto
armado, que sao conhecidas pelos excelentes resultados de resisténcia,
trabalhabilidade e qualidade, estas requerem cuidados em sua elaboracéo para
assim garantir seu melhor desempenho e otimizagdo da vida util (Novaes et al.,
2021).

O concreto é um dos materiais mais utilizados na area da construcao, ele é
resultado da mistura de cimento, agua, agregados miudos e agregados graldos,
podendo ainda receber aditivos quimicos e minerais para melhorar suas
propriedades. A execucao adequada do concreto armado engloba o estudo do traco,
dosagem e manuseio adequados, tempo de cura respeitado, além de manutencao
preventiva e protecdo contra os agentes externos (Novaes et al., 2021).

Toda edificagdo possui uma vida Util determinada, mas certos fatores podem
prolongé-la ou reduzi-la, por isso a necessidade do estudo correto onde mostre a
irregularidade apresentada, para o uso de correcfes imediatas dos materiais
utilizados. O conhecimento sobre as origens, formas de manifestacdo e mecanismos

oncreto armado possibilita o desenvolvimento de
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avancos tecnologicos por parte de todos os envolvidos em seu processo de criagao
e utilizagéo (Silva, et al., 2023).

A resisténcia do concreto € influenciada por fatores que estéo relacionados a
sua composicdo e ao processo de execucdo. Entre os principais, a qualidade dos
materiais utilizados e a proporcéo entre os agregados. O traco do concreto, 0 grau
de compactacdo e a cura também exercem papel importante, uma vez que
interferem na formacdo da estrutura interna e, consequentemente, em sua
resisténcia final. Além disso, condicdes ambientais, como temperatura e umidade
durante a mistura e cura, podem afetar significativamente o desempenho do
concreto. Alguns fatores sado determinantes para se obter um bom desempenho na
resisténcia do concreto, tais como, a relacdo a/c e as condi¢cdes de cura, o teor de
agregados, pois afeta a porosidade da zona de transicdo entre a matriz e 0
agregado (Leite, et al.,2014).

Deslocando para as exibicbes patolégicas, sdo conhecidas por analisar,
identificar e compreender o que ocorrem nas estruturas. A falta de algum desses,
podem provocar e influenciar anomalias, falhas ou deterioragdo que afetam os
elementos construtivos. Devido a falta de cuidado com o concreto durante a
concretagem e nas idades iniciais, diversos problemas patoldgicos podem ocorrer,
tais como fissuras de retracdo por secagem, por retracdo autdgena, que sao devido
a geracao de tensdes durante a hidratacdo do concreto que possui uma quantidade
de &gua insuficiente para propria hidratacao, entre outras (Da Silva, 2008).

Portanto, essa pesquisa pretende analisar os principais fatores que
influenciam a qualidade do concreto, considerando aspectos relacionados aos
materiais utilizados, ao processo de dosagem, mistura, cura e controle, a fim de
compreender como cada etapa interfere no desempenho e na durabilidade das
estruturas.

2. METODOLOGIA UTILIZADA
A presente pesquisa caracteriza-se como uma reviséo bibliogréafica, com foco
na andlise de fatores que influenciam a resisténcia do concreto e,
consequentemente, sua qualidade. Para a coleta de dados, foram consultadas
revistas cientificas e artigos académicos relacionadas a area da Engenharia Civil,

normas ABNT vigentes.

AD d
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O levantamento dos dados foi realizado de forma digital, em sites e
bibliotecas virtuais, no periodo de quinze anos, priorizando mais artigos, buscando
identificar os principais aspectos que afetam a resisténcia do concreto, tais como
relacdo &gua, cimento, granulometria, agregados, qualidade, entre outros.

Os dados obtidos foram organizados, analisados e comparados, permitindo
uma avaliacdo critica sobre as informa¢des encontradas nas instrucdes. Essa
abordagem possibilitou compreender os elementos determinantes da resisténcia do
concreto, além de apontar diretrizes parar a melhoria da sua qualidade em diferentes

contextos construtivos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Exibe os resultados obtidos e discute sua relacdo com estudos anteriores e

com a teoria.

Autor/Ano Tema Objetivo do Trabalho

Santos, Controle da qualidade | 0 presente trabalho tem como
Mateus da | na execucao de paredes | finalidade conhecer e analisar, através

Silva. (2022) de concreto armado: um | de um estudo de caso, as principais
estudo de caso ferramentas utilizadas para controle da
gualidade na execucédo das paredes de
concreto armado, apresentadas pelo
Sistema de Gestao da Qualidade. Para
isso, foram realizados estudos dos
procedimentos de execucdo dos
servigos e das fichas de verificagdo dos
servi¢os aplicadas ao caso, bem como
0 acompanhamento da execucdo da

estrutura de uma edificacéo.

SOUZA, Patologias em | O presente trabalho faz uma
Pamela Scari; | Estruturas de Concreto | abordagem sobre a histéria do
SANTOS, Armado concreto armado, suas

Odair. (2021) caracteristicas, as principais patologias,

o
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sua origem devido aos erros de
Os

foram

execucdo e apontar solucoes.

objetivos  deste  trabalho

alcancados, pois contribuiu  para

agregar conhecimento sobre a
histéria geral do concreto, estudo na
area de patologias estruturais focado
na
etapa  executiva, indicando  os
principais erros de execucao,
recomendando métodos preventivos
e propondo possiveis solu¢des de

reparos para as estruturas danificadas

SENA, T. de
S., et al (2023)

Avaliagdo da qualidade
dos agregados
empregados na

producgé&o de concreto no

Este estudo averiguou a qualidade dos
agregados graudos e miudos utilizados
na producdo de concreto em Araruna-

PB. Amostras desses agregados foram

concreto a compressao
(fck)

armadura de pilares e

nas taxas de

nos custos em edificios

de concreto armado

municipio de Araruna, | coletadas em dez obras para
Paraiba caracterizacao laboratorial.
Cavalcante, Influéncia da resisténcia | Estudar a influéncia da resisténcia
(2024) caracteristica do | caracteristica do concreto a

compresséo (fck) em edificacdes de até
20 pavimentos em concreto armado por
meio das taxas de armadura e dos

custos dos pilares.

Mohamad, et al
(2015)
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Métodos combinados

para a avaliacdo da

resisténcia de concretos

7z

O objetivo principal deste artigo é
avaliar o comportamento a compressao
dos concretos utilizando métodos
combinados de testes nao destrutivos,

como a velocidade de ultrassom e o
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indice esclerémétrico.

Medeiros,

Raisdorfer e

Influéncia da silica ativa

e do metacaulim na

Este trabalho objetiva estudar a

influéncia do uso da silica ativa e do

adicdo de microssilica

Hoppe Filho | velocidade de | metacaulim, empregados como adi¢cao
(2013) carbonatacéo do | e substituicdo parcial do cimento, na
concreto: relacdo com | velocidade de carbonatagdo do

resisténcia, absorcdo e | concreto. Além disso, foi investigada a

relacdo a/c relacdo da carbonatacdo com a

absorcdo, relagdo agua/cimento e

resisténcia a compressao do concreto.

Fernandes, Producdo de concreto| O objetivo da pesquisa foi a
Barros, de alta resisténcia com | comparacdo entre as propriedades
Ferreira e | utilizacéo de | mecéanicas de resisténcia a
Barros (2020) | superplastificante e | compressdo axial e tracdo por

compressdo diametral do concreto

convencional produzidos com
agregados naturais da regiao
Amazonica e concreto com
caracteristicas especiais, concretode

alta resisténcia, através da adicdo de

microssilica e aditivo guimico
superplastificante, para as idades de

7, 14, 21, 28 e 90 dias.

O controle da resisténcia do concreto é uma pratica regular e necessaria para

verificar se os requisitos de resisténcia definidos em projeto foram atendidos. Esse

controle normalmente é realizado por meio de técnicas destrutivas, cuja a amostra

possui um formato cilindrico com diametros de 10 ou 15 cm, e altura igual a duas
vezes o diametro (NBR 5738,2008; NBR 6118,2014).

CAD A
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Os valores obtidos destes ensaios de compressao axial dos corpos-de-prova
de concreto sdo importantes parametros para o controle tecnolégico da producao.
Quando se trata de estruturas ja executadas, a extracdo de testemunhos para a
determinacdo da capacidade resistente se mostra inviavel tecnicamente pelo
transtorno provocado aos usuarios da edificacdo, inviabilizando a avaliacdo da
resisténcia do elemento estrutural (Mohamad, et al., 2015).

século passado, era usual o emprego de concretos com resisténcias a

compressdo (fck) inferiores a 20 MPa. Nos anos 90, comecaram a ser mais
aplicados os concretos C20 e C25. A ABNT NBR 6118:2003 passou a impor para
estruturas de concreto armado uma resisténcia de no minimo 20 MPa,
permanecendo o concreto C15 apenas para estruturas de fundacdes e obras
superiores (Bastos, 2023).
Segundo a ABNT NBR 6118:2023, em vista da agressividade ambiental em que a
edificacdo se encontra, concretos com resisténcias maiores que 20 MPa podem ser
empregados, de tal modo que a estrutura garanta seguranca e estabilidade no
decorrer da vida util de projeto.

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, a durabilidade das estruturas
depende das propriedades do concreto, além da espessura e qualidade do concreto
do cobrimento da armacédo. Portanto, em virtude da grande compatibilidade entre a
relacdo agua/cimento e a resisténcia a compressao do concreto e a sua
durabilidade, podem ser admitidas as condic6es minimas apresentadas na Tabela 1
(Cavalcante, 2024).

Tabela 1 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do
concreto
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Concreto Tipo P Classe de agressividade
| 1] I v
Relacao CA <£0,65 <0,60 0,55 0,45
agua/cimento em
CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
massa
Classe de concreto CA =C20 =(C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP = C25 =2C30 = C35 = C40
b CA corresponde a componentes e elementos estruturais do concreto armado.
C CP corresponde a componentes e elementos estruturais do concreto
protendido.

Fonte: Adaptado da NBR 6118:2023 (2023, p. 18) por Cavalcante (2024).

Segundo Souza e Santos (2021), o concreto tem por pontos positivos: A

capacidade de ser um material relativamente simples de se executar, as

técnicas deste material passam a ser razoavelmente  dominada em

todo o pais, logo, faz com que o método aplicado seja, muitas vezes, mais
viavel economicamente. E se comparado a outros materiais utilizados como a
madeira e 0 aco, O concreto tem uma resisténcia maior ao fogo. A sua
sem muitas dificuldades

trabalhabilidade é boa, sendo um material moldavel

ainda fresco, facilitando a execucdo do servico previsto em projeto. Tem
uma boa resisténcia para sua finalidade, além de ser um material duravel
(Carvalho, R. C.; Figueiredo Filho, J.R., 2011).

Partindo do pressuposto que a maioria dos concretos possuem
resisténcia a compressdo menor que 50 MPa, todos os demais concretos que
apresentarem valores de resisténcia superiores serdo considerados de alta
resisténcia (NBR 8953, 2015). Quando comparamos o efeito da microestrutura
concreto de alta resisténcia concretos

nas propriedades do com o0s

convencionais temos valores bem mais significativos, exigindo assim um

controle tecnolégico mais rigoroso (Fernandes; Barros; Ferreira; Barros, 2020).
Continuando com a definicho de concreto de alta resisténcia podemos

citar Helene et al. (2011), onde o autor afirma que sdo considerados concretos de

by

resisténcia a

alta resisténcia os concretos que

apresentam compressao

o
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superiores a 50 MPa aos 28 dias de idade. O autor ainda afirma que para que
0 concreto obtenha esses resultados é necessario que 0 mesmo seja compacto e
estabeleca um indice reduzido de microfissuracdo, fazendo-se necessario o uso de
aditivos e adicdes (Fernandes; Barros; Ferreira; Barros, 2020).

A NBR 8953 (2015) classifica o concreto em dois grupos, sendo o
grupo | relativo a concretos convencionais, com resisténcias que variam de 20
MPa a 50 MPa, e o grupo Il de concretos de alta resisténcia, com variacao de @
55 MPa a 100 Mpa (Fernandes; Barros; Ferreira; Barros, 2020).

Para potencializar a resisténcia do concreto € possivel utilizar adi¢cdes
minerais pozolanicas, que podem ser incorporadas ao cimento Portland durante o
processo de fabricagdo do material ou utilizado como adic¢do in loco para a execugao
de concretos e argamassas. A incorporacdo de adicdes minerais a composicdo do
cimento propicia vantagens econdmicas e ambientais, além de interferir na
microestrutura da matriz hidratada, incrementando, na maioria das vezes, a
durabilidade das obras executadas com esse material ligante (Hoppe Filho et al.,
2013).

A normatizacdo tem a finalidade de regulamentar a qualidade, a classificagéo,

a producgédo e a aplicagdo de véarios materiais. Em cada pais existem orgdos com a
funcdo de estabelecer tais diretrizes. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) é o orgédo responsavel pela normatizacao no Brasil (BAUER, 2019). A norma
gue dita os parametros dos agregados para producdo de concreto € a NBR 7211
(ABNT, 2019).

Do Nascimento & Cabral (2023), em estudo recente de cunho bibliogréfico,
abordaram os anseios enfrentados para manter a resisténcia mecanica do concreto
permeavel e, ao mesmo, tempo garantir seus beneficios de permeabilidade. Os
autores apresentaram, também, algumas melhorias relacionadas a mudanca
granulométrica do agregado graudo, salientando que a inser¢cdo de faixas
complementares de granulometria origina ganhos na resisténcia mecanica do
concreto, mesmo que isso proporcione uma pequena diminuicdo no indice de

vazios.

4. CONCLUSOES
O estudo evidencia que a resisténcia e a durabilidade do concreto estao
materiais utilizados, ao controle tecnoldgico do
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processo produtivo e a aplicacdo de normas especificas. As patologias estruturais,
guando nao prevenidas, podem comprometer a vida util das construcdes e gerar
custos elevados com reparos.

Conclui-se que investir em préticas de controle de qualidade, uso de adi¢des
minerais e respeito as normas vigentes é fundamental para assegurar a eficiéncia
estrutural do concreto armado. Além disso, a constante atualizacdo tecnoldgica e a
capacitacao dos profissionais da area tornam-se indispensaveis para acompanhar as
exigéncias normativas e garantir maior desempenho, seguranca e sustentabilidade

as obras de engenharia civil.
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