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APRESENTAÇÃO

Em “A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3” trazemos vinte e 
um capítulos que trazem estudos com boas contribuições para a Engenharia Civil.

Temos vários estudos a respeito da utilização da simulação numérica e computacional 
na resolução de problemas no projeto e execução de estruturas. 

O estudo sobre o comportamento de estruturas utilizando determinados materiais 
proporciona sua validação como alternativa construtiva. Trazemos também análises a 
respeito de estruturas submetidas a calor intenso, o que permite otimizar os projetos, 
considerando situações de incêndio.

Tendo em vista a crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de 
recursos naturais, torna-se imprescindível os estudos que visem soluções ligadas a 
otimização na utilização de materiais e desenvolvimento de materiais sustentáveis.

A análise de ferramentas computacionais para o desenvolvimento de projetos de 
engenharia permite realizar comparativos com a finalidade de subsidiar o projetista a 
optar por ferramentas mais adequadas e seguras, proporcionando uma melhor qualidade 
em projetos. 

Esperamos que esta coletânea seja útil aos seus estudos. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Este trabalho trata de uma revisão da 
literatura sobre tratamento de esgoto sanitário, 
especificamente no Estado do Rio de Janeiro. É 
apresentada sua relação com a perícia judicial e 
quais situações o perito do juízo ou assistência 

técnico da parte devem estar atentos. A 
maior ênfase é dada as questões envolvendo 
o tratamento de esgoto em residências ou 
pequenos conjuntos residenciais, bem como os 
impactos geradas na saúde da população de 
acordo com a Organização Mundial de Saúde 
(OMS). O principal sistema abordado é o de 
fossa-séptica, preconizado pela NBR 7229/1993 
da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT) e pela Diretriz do Instituto Estadual do 
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA) 
denominada DZ 215/R4. Conclui-se sobre a 
relevância do projeto, conhecimento de normas 
técnicas, da legislação local, execução de 
obras e posterior verificação como essenciais 
para minimizar os impactos ao meio ambiente e 
também a população local.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Esgoto, 
Perícia Judicial, Legislação.

1 |  INTRODUÇÃO

O saneamento é uma preocupação 
mundial por se tratar por um lado de questões 
ambientais, e por outro por englobar de 
maneira direta a saúde da população.

As principais questões ambientais 
envolvidas referem-se ao lançamento de 
efluentes líquidos não tratados no ambiente 
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natural, gerando impactos na fauna e flora local. Já os aspectos relacionados a saúde 
da população, estes estão relacionados com doenças causadas e má qualidade de vida.

Neste sentido, o presente trabalho aborda uma revisão da literatura, em especial, 
da legislação do Estado do Rio de Janeiro, publicada pelo Instituto do Meio Ambiente 
(INEA), por meio de diretrizes institucionais e também pela aplicada de normas técnicas 
relacionadas. É dado ênfase ao tratamento de esgotos em residências e conjuntos 
habitacionais, face a sua grande presença no Estado do Rio de Janeiro.

A solução do problema desta tipologia de atividade, no caso residencial, passa, em 
tese, pela melhor qualificação dos profissionais atuantes na área, por uma legislação 
mais clara e objetiva, além do correto licenciamento ambiental, dentre outros a serem 
apresentados neste trabalho.

Assim, o objetivo deste trabalho é sistematizar a legislação aplicada ao Estado do 
Rio de Janeiro para o caso de perícias judiciais em sistemas de tratamento de esgotos de 
cunho residencial e suas implicações para o perito judicial

Desta forma o trabalho desenvolvido visa, dentre outros aspectos, contribuir para 
uma reflexão da sociedade e do poder público, face a relevância do tema e seus impactos 
na saúde e meio ambiente.

O procedimento metodológico foi realizado por meio de pesquisa da bibliografia, 
usando também sua equação típica para o dimensionamento do sistema em estudo.

2 |  DESENVOLVIMENTO 

No mundo de maneiro geral, os sistemas de tratamento de esgotos de origem 
sanitária são divididos da seguinte maneira:

• Tratamento geral: estações tratamento (ETE) da concessionária

• Tratamento local: fossa séptica, filtros anaeróbios, ETE),etc.

A figura 1 ilustra um tratamento geral e esgoto sanitário, contento uma ETE da 
concessionária.
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Figura 1: Sistema de coleta convencional de esgoto
Fonte: Vargas (2010)

Verifica-se desta forma que o efluente sanitário gerado pelas residências encaminhado 
para uma ETE única, com eficiência mínima de 85%, conforme DZ-215/R4 do INEA, sendo 
explorado mais à frente neste trabalho.

O tratamento local é usualmente feito por sistema de fossa-séptica, conforme 
mostrado a figura 2.

Figura 2 – Princípio básico de funcionamento da fossa-séptica 
Fonte: ABNT NBR 7229/1993
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De acordo com a figura 2 o esgoto bruto entra a esquerda, onde uma parte mais 
densa é depositada no fundo da fossa-séptica (matéria orgânica), sendo a fração líquida 
escoada pela saída da direita. Entre parte líquida e a matéria orgânica há o desprendimento 
de gases e a presença de líquidos em sedimentação.

A Resolução CONAMA nº 237/1997 dispõe sobre a revisão e complementação dos 
procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental em todo território 
nacional. Nesta resolução verifica-se a necessidade do licenciamento de sistemas de 
tratamento de esgoto, exceto quanto há legislação específica em contrário

2.1 Projeto do Sistema Fossa-Séptica

A DZ-215/R4 do INEA – A Diretriz estabelece o controle de carga orgânica 
biodegradável em efluentes líquidos de origem sanitária, que estabelece exigências de 
controle da poluição de águas que resultem na redução de carga orgânica biodegradável 
de origem sanitária, abrangendo as seguintes atividades e inclui disposições para 
comunidades de baixa renda:

• Atividades não industriais: loteamentos, edificações residenciais multifamiliares, 
grupamentos de edificações residenciais multifamiliares, centros comerciais, pe-
quenas e grandes estruturas de apoio  e embarcações de pequeno e médio por-
tes, edifícios públicos, estabelecimentos de serviços de saúde, escolas, hotéis e 
similares, restaurantes, mercados e hipermercados, centro de convenções, portos, 
aeroportos, autódromos, atividades agropecuárias, canteiros de serviços, siste-
mas de tratamento de esgotos sanitários e ETEs de Concessionárias de Serviços 
de Esgotos.

• Esgotos sanitários gerados em indústrias com sistema de tratamento independen-
te.

O projeto do sistema fossa-séptica é precedido da sua real aplicabilidade. Na 
tabela 1 verifica-se que sua eficiência mínima esperada é de 30%, para uma população 
contribuinte de até 100 pessoas. A partir de 101 pessoas até 500 deve se empregar 
também um filtro anaeróbio, aumentando sua eficiência para 65%, neste caso devendo 
obedecer a NBR 13.969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar 
e disposição final dos efluentes líquidos - Projeto, construção e operação, a qual não é 
objeto deste estudo.
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Carga Orgânica Bruta 
(C)

(kg BDO/dia) (1)

Número de 
Funcionários

Efi ciência Mínima 
de Remoção de 

DBO  (%) (2)
Exemplo de Tipo de Tecnologia

C ≤ 5 Até 100 30 (3) Fossa séptica (3)
5 < C ≤ 25 De 101 a 500 65 Fossa séptica + fi ltro anaeróbio

25 < C ≤ 80 De 501 a 1.500 80 Reator de manta de lodo + biofi ltro 
aerado

C > 80 Acima de 1.500 85 Lodos ativados
Notas:
1 – Carga orgânica produzida por dia.
2 – Efi ciências mínimas do sistema projetado, em termos de remoção de DBO e RNFT (ou SST).
3 – Condição válida considerando-se a possibilidade de infi ltração adequada do efl uente da fossa séptica no solo 
ou a existência de rede coletora; caso contrário, deverá ser implantado tratamento complementar através de fi ltro 
anaeróbio, ou similar de efi ciência equivalente.

Tabela 1: Efi ciência e tipo de tratamento mínimo exigido.
Fonte: DZ-215.R-4 /2007

De acordo com a NBR 7229/1993 da ABNT, o volume útil do tanque séptico de ser 
calculado pela Equação (1):

Sendo: V: volume útil, em litro; N: número de pessoas ou unidades de contribuição; C: 
contribuição de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litros/unidade x dia (Tabela 2);  
T: período de detenção, em dias (Tabela 3); K = taxa de acumulação de lodo digerido em 
dias, equivalente ao tempo de acumulação de lodo fresco (Tabela 4); Lf = Contribuição de 
lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 5)

A Tabela 2 apresenta a contribuição diária de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo 
de prédio e de ocupante

Prédio Unidade Contribuição (C) e Lodo Fresco (Lf)

1. Ocupantes permanentes
- Residência
  Padrão alto
  Padrão médio
  Padrão baixo
- Hotel (exceto lavanderia e cozinha)
- Alojamento provisório

Pessoa
Pessoa
Pessoa
Pessoa
Pessoa

160
130
100
100
80

1
1
1
1
1
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2. Ocupantes temporários
- Fábrica em geral
- Escritório
- Edifícios públicos ou comerciais
- Escolas (externatos) e locais de longa permanência
- Bares
- Restaurantes e similares
- Cinemas, teatros e locais de curta permanência
- Sanitários públicos *

Pessoa
Pessoa
Pessoa
Pessoa
Pessoa

Refeição
Lugar
Bacia 

sanitária

70
50
50
50
6

25
2

480

0,30
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
0,02
4,00

* Apenas de acesso aberto ao público (estação rodoviária, ferroviária, logradouro público, estádio esportivo, etc.

Tabela 2: Contribuição diária de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante
Fonte: ABNT NBR 7229/1993

A Tabela 3 apresenta o período de detenção dos despejos, por faixa de contribuição 
diária, para a determinação do valor de L

Contribuição Diária (L)
Tempo de Detenção

Dias Horas
Até 1500

De 1501 a 3000
De 3001 a 4500
De 4501 a 6000
De 6001 a 7500
De 7501 a 9000
Mais que 9000

1,00
0,92
0,83
0,75
0,67
0,58
0,50

24
22
20
18
16
14
12

Tabela 3: Período de detenção dos despejos, por faixa de contribuição diária
Fonte: ABNT NBR 7229/1993

A Tabela 4 determina a taxa de acumulação total de lodo (K), em dias, por intervalo 
entre limpezas e temperatura do mês mais frio.

Intervalo Entre 
Limpezas (anos)

Valores de K por Faixa de Temperatura Ambiente (t), em °C

t ≤ 10 10 ≤ t ≤ 20 t > 20

1
2
3
4
5

94
134
174
214
254

65
105
145
185
225

57
97

137
177
217

Tabela 4: Taxa de acumulação total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura do 
mês mais frio

Fonte: ABNT NBR 7229/1993

Os tanques sépticos, sinônimos de fossa-séptica, podem ser cilíndricos ou 
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retangulares, empregados em situações de maior e menor profundidade, respectivamente. 
As medidas internas do tanque apresentam valores mínimos preconizados na NBR 
7229/1993, profundidade útil com valores mínimos e máximos recomendados (Tabela 
4), diâmetro interno mínimo de 1,10 m, largura interna mínima de 0,80 m e relação 
comprimento/largura (para tanques retangulares) mínima de 2:1 e máxima de 4:1.

Já na Tabela 5 é determinada a profundidade mínima e máxima, por faixa de volume 
útil

Volume Útil (m³) Profundidade Útil Mínima (m) Profundidade Útil Máxima (m)

Até 6,0
De 6,0 a 10,0
Mais que 10,0

1,20
1,50
1,80

2,20
2,50
2,80

Tabela 5: Profundidade útil mínima e máxima, por faixa de volume útil
Fonte: NBR 7229/1993

De acordo com CREDER (2012) o projeto de sistemas residências de esgoto sanitário 
são apresentadas as seguintes normas:

• ABNT NBR 8160. Sistemas prediais de esgoto sanitário: Projeto e execução. 
Rio de Janeiro, 1999.

• ABNT NBR 9649. Projeto de redes coletoras de esgoto sanitário. Rio de Janei-
ro, 1986.

O correto dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto sanitário evitará 
impactos a saúde da população. Neste sentido a Organização Mundial da Saúde (OMS, 
2018) lançou as Diretrizes sobre Saneamento e Saúde (Guidelines on Sanitation and 
Health) com um conjunto de regras que estimulam práticas ambientalmente corretas para 
o saneamento e consequentemente a promoção da saúde.

SERTÃ JUNIOR (2019) e FIKER (2011) detalham didaticamente os cinco princípios 
metodológicos dada perícia de engenharia:

O Princípio da Observação devendo ser observados nas diligências aspectos 
relacionados aos pontos contravertidos da lida, no que refere ao aspecto regulatório e 
técnico por parte do perito. 

No Princípio da Análise devem ser analisados os fatos narrados na petição inicial, 
contestação, replica e documentos técnicos. No caso de tratamento de esgotos, deve-se 
verificar as informações da concessionaria e o projeto aprovado de esgoto.

Já no Princípio da Interpretação no caso da engenharia é comum a relação de causa 
versus efeito para configurar a objeto da lide.

No Princípio da Descrição: descrição detalhadamente do ocorrido durante a diligência 
física (vistoria) e processual.

Por fim, no Princípio da Documentação ao perito cabe verificar toda a documentação 
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disponível e necessária para elaboração do laudo pericial de engenharia.

3 |  CONCLUSÃO

Conclui-se com este trabalho que a deficiência no tratamento de efluentes de origem 
sanitário ainda causa diversos males a sociedade, quer por questões ambientais, quer 
seja por impactos à saúde pública.

Foram estudados a legislação ambiental para o caso específico do Estado do Rio de 
Janeiro, no que tange as instalações residências de esgoto, dando também um panorama 
sobre outros tratamentos de situações diversas.

No que se refere a perícia judicial na área de sistemas de tratamento de esgoto, este 
trabalho contribui pela sistematização do estudo e aplicação direta pelo perito do juízo. O 
perito deve estar atendo ao correto sistema a ser utilizado, ao efetivamente em uso e ao 
projeto aprovado pela concessionária local ou órgão ambiental.

Por fim verifica-se a grande importância da aplicação da NBR 7229/1993 da ABNT 
em conjunto com DZ-215/R4 do INEA, que possibilitam a minimização dos impactos na 
sociedade como um todo.

REFERÊNCIAS
Associação Brasileira de Normas Técnicas. Sistemas prediais de esgoto sanitário: Projeto e execução - 
ABNT NBR 8160. Rio de Janeiro, 1999.

Associação Brasileira de Normas Técnicas. Projeto de redes coletoras de esgoto sanitário - ABNT NBR 
9649.  Rio de Janeiro, 1986.

Associação Brasileira de Normas Técnicas. Projeto, construção e operação de sistemas de fossas 
sépticos -  ABNT NBR 7229, Rio de Janeiro, 1993.

Associação Brasileira de Normas Técnicas. Tanques sépticos – Unidades de Tratamento complementar 
e disposição final dos efluentes líquidos – Projeto, construção e operação- ABNT NBR 13969, Rio de 
Janeiro,1997.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolução CONAMA nº 237, de 19 de dezembro de 1997. Dispõe 
sobre a revisão e complementação dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento 
ambiental. Disponível em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=237>. Acesso em: 02 
março 2020.

CREDER, HÉLIO. Instalações hidráulicas e sanitárias. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

FIKER, JOSÉ. Perícias e Avaliações de Engenharia: Fundamentos Práticos. São Paulo, LEUD, 2011.

Organização Mundial da Saúde. Guidelines on Sanitation and Health. ISBN: 978-92-4-151470-5. 2018

SERTÃ JUNIOR, LUIZ ROBERTO CHARNAUX. Perícia Judicial: Fundamentos, Ferramentas e Meio 
Ambiente. Rio de Janeiro, Processo, 2019.



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 Capítulo 20 277

VARGAS, GUILHERME MATHIAS. Projeto de um sistema de tratamento de esgoto para canteiro de obras: 
Um estudo de caso. Trabalho de Conclusão do Curso de Engenharia Civil. Unisuam.2015.



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 296Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Agressividade Marinha  48, 50, 51, 56, 58, 59

Análise Geométrica  114

Análise Não Linear  113, 114, 115, 116, 121, 122, 123, 124, 125, 127, 134, 135, 137

Análise Numérica  138, 149, 151, 163, 294

Argamassa  13, 59, 90, 92, 93, 97, 193

B

BIM  178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 235, 236, 239, 242, 244, 245, 246, 247, 248, 

249, 250

C

CC  23, 27, 28, 33, 65, 81, 93, 95, 109, 116, 120, 122, 140, 141, 142, 143, 154, 156, 160, 161, 162, 

169, 187, 189, 190, 200, 201, 280, 288, 289, 290, 292

Cisalhamento  60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 73, 74, 75, 76, 128, 134, 136, 146, 241, 

292, 293, 294

Coeficiente γz,  15

Compósitos  62, 74, 90, 91, 92, 94, 95, 96, 98

Concreto  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 22, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 

37, 38, 39, 40, 41, 43, 44, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 

67, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 86, 87, 88, 89, 103, 104, 105, 112, 113, 114, 115, 116, 

117, 123, 124, 125, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 136, 137, 138, 139, 140, 144, 145, 149, 

150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 172, 173, 

177, 178, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 201, 202, 203, 204, 209, 215, 

216, 217, 218, 219, 220, 221, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 231, 232, 233, 234, 235, 237, 

239, 240, 250, 251, 252, 253, 254, 258, 260, 261, 262, 264, 266, 267, 268, 278, 279, 280, 281, 

282, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 293, 294

Concreto Armado  15, 16, 17, 18, 20, 22, 30, 31, 32, 35, 47, 60, 61, 62, 64, 66, 74, 75, 76, 77, 78, 

79, 80, 88, 112, 113, 115, 116, 117, 124, 125, 127, 128, 130, 132, 133, 137, 138, 139, 149, 150, 

151, 152, 155, 162, 163, 164, 165, 166, 172, 173, 177, 178, 204, 209, 215, 216, 217, 218, 219, 

225, 235, 239, 240, 252, 253, 260, 261, 262, 266, 267, 278, 279, 280, 293, 294

Curvatura  115, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 175, 176, 177

D

Deslocamento  27, 96, 121, 147, 161, 187, 197, 206



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 297Índice Remissivo

E

Edifícios  15, 16, 17, 20, 30, 31, 32, 33, 35, 47, 113, 114, 116, 119, 124, 126, 127, 128, 129, 136, 

137, 177, 183, 239, 240, 272, 274

Efeito  13, 24, 43, 50, 55, 58, 59, 105, 116, 149, 164, 165, 176, 183, 206, 214, 244, 266, 275

Elementos  15, 16, 17, 18, 19, 23, 30, 34, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44, 60, 77, 78, 84, 96, 101, 

103, 114, 115, 116, 122, 125, 127, 130, 136, 137, 138, 139, 141, 142, 144, 146, 147, 148, 149, 150, 

151, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 162, 163, 179, 181, 182, 184, 187, 189, 190, 197, 199, 200, 

202, 203, 205, 208, 209, 213, 215, 217, 219, 220, 222, 223, 230, 231, 233, 238, 239, 241, 242, 

243, 254, 258, 261, 262, 266, 267, 278, 279, 280, 285, 287, 288, 289, 293

Engesser-Courbon  204, 205, 206, 207, 212, 213, 215

Estabilidade Global  15, 16, 17, 22, 30, 32, 33, 36, 43, 47, 99, 108, 109, 114, 115, 116

Estais  99, 100, 101, 102, 103, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 112

Estocástico  187, 190, 191, 197, 198, 200, 201, 202

Estruturas  15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 47, 48, 49, 58, 

60, 64, 74, 75, 76, 77, 79, 89, 97, 100, 101, 103, 112, 114, 115, 116, 117, 118, 123, 124, 127, 128, 

136, 137, 145, 150, 151, 152, 162, 163, 165, 166, 177, 178, 180, 188, 190, 202, 203, 209, 215, 

216, 230, 233, 234, 235, 236, 237, 239, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 258, 266, 267, 268, 

272, 279, 294

F

Fibra  60, 61, 62, 63, 65, 74, 75, 76, 90, 91, 92, 93, 94, 97

Fibra de Sisal  90, 91, 92, 97

Fluência  77, 79, 81, 82, 86, 88, 166

Fogo  151, 152, 153, 157, 162

G

Gestão  3, 150, 178, 179, 183, 186, 269

L

Lajes  17, 18, 20, 21, 24, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 47, 75, 119, 125, 128, 

130, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 144, 145, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 155, 156, 158, 

159, 160, 161, 162, 206, 207, 208, 209, 218, 220, 228, 243, 258, 260, 261, 262, 264, 265, 266

Lajes Nervuradas  32, 33, 34, 35, 41

M

Método  5, 9, 20, 29, 52, 62, 64, 67, 68, 69, 72, 79, 84, 104, 114, 116, 127, 130, 138, 139, 143, 

144, 149, 150, 156, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 181, 187, 

189, 190, 191, 197, 199, 200, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 212, 213, 214, 215, 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 298Índice Remissivo

216, 238, 239, 240, 249, 252, 279, 283, 287, 293

Método Geral  164, 165, 166, 168, 169, 171, 172, 173, 175, 176, 177

Minerais  2, 4, 13, 193

Modelos  21, 22, 24, 25, 26, 28, 29, 60, 61, 62, 63, 64, 66, 67, 68, 70, 73, 74, 75, 107, 115, 116, 

138, 144, 145, 146, 149, 150, 151, 153, 155, 185, 188, 204, 209, 212, 213, 214, 215, 216, 220, 

235, 239, 248, 278, 279, 280, 281, 285, 286

Módulo de Elasticidade  17, 77, 81, 86, 87, 88, 140, 166, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 

195, 196, 197, 198, 201, 202, 203, 282, 286

P

Parâmetro α  15, 25

Pavimento  1, 2, 3, 4, 13, 14, 21, 23, 27, 28, 38, 117, 118, 119, 130, 131, 132, 244, 261

Pilar de Concreto  164, 233

Placas  93, 96, 97, 138, 140, 144, 145, 146

Pontes  99, 100, 101, 103, 106, 107, 111, 112, 204, 205, 208, 209, 210, 213, 215, 216, 253, 258, 

268

Potencial de Corrosão  48, 51, 52, 53, 57, 58

PRFC  60, 61, 62, 64, 65, 66, 67, 69, 73, 75, 76

Probabilidade  53, 187, 196, 197, 198, 235

Projetos  15, 100, 111, 120, 128, 138, 139, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 189, 217, 

218, 220, 224, 226, 232, 233, 235, 238, 239, 240, 242, 243, 244, 245, 246, 249, 250, 258

R

Reforço  60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 73, 74, 75, 76, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 125, 129, 130, 

131, 132, 134, 136, 234, 250, 258, 267, 293

Resíduos  1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14

Resistência à Compressão  5, 48, 52, 54, 55, 56, 58, 59, 91, 103, 189, 192, 194, 217, 233, 282

Rigidez k  164, 165, 167, 171, 175, 176, 177

S

Sílica Ativa  48, 50, 51, 54, 55, 56, 58, 59, 92, 105

Simulação  48, 50, 51, 52, 56, 58, 59, 138, 155, 156, 157, 203, 278, 280, 281, 287, 288, 289, 290, 

291, 292, 293

Sistemas  14, 15, 16, 17, 27, 32, 33, 37, 41, 44, 50, 75, 78, 88, 99, 143, 169, 178, 179, 180, 183, 

184, 185, 197, 235, 237, 270, 272, 275, 276, 294, 295

Solução Analítica  77, 84



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3 299Índice Remissivo

V

Vazios  7, 12, 48, 53, 56, 58, 59, 224, 227

Viga  42, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 70, 73, 103, 187, 188, 189, 190, 191, 197, 198, 200, 201, 202, 

203, 206, 208, 213, 214, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 233, 241, 245, 248, 263, 264, 266, 

278, 280, 285, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293






