ENGENHARIA
NA PRATICA:

IMPORTANCIA TEORICA E TECNOLOGICA

FRANCIELE BRAGA MACHADO TULLIO
(ORGANIZADORA)

/ 7 %///
7




ENGENHARIA
NA PRATICA:

IMPORTANCIA TEORICA E TECNOLOGICA

FRANCIELE BRAGA MACHADO TULLIO
(ORGANIZADORA)



%)
§

]
N
N
)
Q
Y,
)
]
N
N
3
Q
%)
3
§

/éncias

C

Editora Chefe
Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Junior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@ ® Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
= Atribuicao Creative Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcédo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletronicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncgalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof® Dr® Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnolédgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof? Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aratjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr® Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Q\tena

Editora

Ano 2020



%)
IS

<
c
)
Q
Ay
QO
N
N
\
3
(b}
(%)
R
N

/éncias

C

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Joao do Piaui

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educag¢ao Tecnolédgica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr* Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florian6polis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof* Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Q\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

as

S

<
N
<)
Q
Ay
Q
]
S
S
S
(b}
(%)
3
§

/éenclas

C

[Z\tena

Editora

Ano 2020




WER

]
N
N
)
3
Y,
)
]
N
N
3
QO
%)
3
§

/éncias

C

Engenharia na préatica: importancia
tedrica e tecnoldgica

Editora Chefe:  Prof* Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Janior
Diagramagdo: Luiza Alves Batista
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Franciele Braga Machado Tullio

Dados Internacionais de Catalogag¢édo na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57  Engenharia na pratica [recurso eletronico] : importancia
tedrica e tecnoldgica / Organizadora Franciele Braga
Machado Tullio. - Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-308-8

DOI 10.22533/at.ed.088202408

1. Engenharia - Estudo e ensino. 2. Engenharia -
Pesquisa - Brasil. 3. Pratica de ensino. I. Tullio, Franciele
Braga Machado.

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Q\tena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

A obra “Engenharia na Prética: Importancia Teorica e Tecnoldgica” contempla
vinte e oito capitulos com pesquisas relacionadas a diversos temas da engenharia.

Os estudos refletem a teoria obtida em livros, normas, artigos na pratica,
verificando sua aplicabilidade.

O desenvolvimento de novos materiais e a utilizacdo de novas tecnologias
partem de estudos ja realizados, o que garante desenvolvimento nas diversas areas
da engenharia, gerando novas alternativas.

O estudo sobre o comportamento de materiais permite o aperfeicoamento
de materiais ja existentes e proporciona uma otimizagdo na execug¢do de novos
projetos.

O uso de energia limpa também é um tema muito abordado, tendo em vista a
necessidade de otimizag¢do de recursos naturais.

Esperamos que esta obra proporcione uma leitura agradavel e contribua para
a geragao de novos estudos, contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O tubuldo € um dos principais
tipos de fundacdo empregados atualmente no
Brasil, porém possui a desvantagem de possuir
elevado risco aos operarios que realizam sua
escavacao. As normas Regulamentadoras do
Ministério da Economia estabelecem critérios no
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sentido de reduzir esses riscos. Recentemente,
NR-18: Seguranca e Saude no Trabalho na
Industria da Construcéo, foi atualizada trazendo
novas diretrizes para execug¢do de tubuldes.
Nesse sentido, este trabalho possui 0 objetivo
de realizar uma anélise do processo executivo
de tubulbes a céu aberto, considerando os
novos critérios estabelecidos na nova NR-18.
Utilizou-se entdo a metodologia de reviséo
bibliografica para o levantar conhecimentos
sobre 0 tema e apresentar as praticas
adequadas para obter estes elementos de
fundacdo de maneira satisfatéria e segura.
Observou-se que das etapas de execugédo do
tubuldo a céu aberto — escavacdo do fuste,
alargamento da base e limpeza, colocacdo da
armadura e concretagem — a que recebeu mais
atengéo da nova NR-18 foi a escavagéo, onde
a norma contribui de maneira significativa para
a promocao da segurancga dos operarios nestas
obras.

PALAVRAS-CHAVE: Tubuldes. Tubuldao a
céu aberto. NR-18. Fundagbes. Seguranga no
Trabalho.

EXECUTION OF LARGE DIAMETER
BORED PILES ACCORDING TO
THE NEW NR-18 GUIDELINES OF
FEBRUARY 10, 2020

ABSTRACT: The large diameter bored piles is
one of the main types of foundations currently
used in Brazil, but it has the disadvantage of
having a high risk to the workers who carry
out its excavation. The Regulatory rules of
the Ministry of Economy establish criteria to
reduce these risks. Recently, NR-18: Safety
and Health at Work in the Construction Industry,
was updated bringing new guidelines for the
execution of large diameter bored piles. In this
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sense, this work has the objective of carrying out an analysis of the executive process
of large diameter bored piles, considering the new criteria established in the new NR-
18. Then, the bibliographic review methodology was used to raise knowledge on the
topic and present the appropriate practices to obtain these elements of foundation in a
satisfactory and safe way. It was observed that of the stages of execution of the large
diameter bored piles - excavation of the shaft, widening of the base and cleaning,
placement of the reinforcement and concreting - the one that received more attention
from the new NR-18 was the excavation, where the standard contributes in a way
significant contribution to promoting the safety of workers in these works.
KEYWORDS: Large diameter bored piles. NR-18. Foundations. Safety at work.

11 INTRODUGAO

As fundagdes do tipo tubuléo séo frequentemente utilizadas na construcéo
civil, sobretudo nas obras de grande vulto como obras de arte (pontes e viadutos,
por exemplo) e em grandes edificios que transferem cargas elevadas para o terreno.
Como ha a possibilidade de escavacdo manual, pode ser uma boa opg¢ao em locais
onde o acesso de grandes equipamentos de perfuragéo do solo seja dificil.

Segundo Carneiro (1999) os tubulGes a céu aberto representam cerca de
90 % das fundagdes de edificios residenciais construidos em boa parte do interior
do Estado de Sao Paulo e que na regido Centro-Oeste do Brasil eles sdo sempre a
primeira opcao de fundacgéo considerada na etapa de escolha. O autor acrescenta
que a escolha da solugéo apresenta vantagens econémicas, rapidez na execugéo e
€ propicia pela predominancia de solo de facil escavagédo manual e boa estabilidade
em cortes verticais, como na escavacao.

Todavia, a execugdo dos tubulbes é considerada uma atividade de risco
elevado, pois na etapa de escavacgéo, sempre conta com a descida de um operario
até a base do pogo escavado para completar a geometria final da fundacédo e
durante essa descida em profundidade em um ambiente confinado podem ocorrer
desmoronamentos do solo das laterais do pogo e problemas técnicos na operagéo
dos equipamentos de apoio e materiais de escavacao causando acidentes.

Visando reduzir os riscos, as Normas regulamentadoras (NR) do Ministério
do Trabalho (MT) trazem critérios a serem atendidos para a realizacdo dessas
atividades. Recentemente a Portaria N° 3.733 de 10 de fevereiro de 2020 renovou
estes critérios, ao aprovar a nova NR-18: Seguranca e Saude no Trabalho na
Industria da Construgao.

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo realizar uma discusséo
sobre a execucgao de tubulbes pautada nos critérios estabelecidos na nova NR-18 de
2020, bem como recomendagdes técnicas de outros autores. O estudo amplia assim
o debate sobre as técnicas envolvidas na execugao de tubuldes, possibilitando a
instrucé@o de profissionais sobre os critérios a serem adotados nesse tipo de obra.

Para tanto, a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, fazendo a
andlise sistematica de trabalhos diversos incluindo, teses, livros, normas técnicas
e instrumentos legais, para assim, trazer as informag¢des mais pertinentes sobre o
tema. Os principais autores que embasaram o texto foram: Ministério do Trabalho
(2020), ABNT (2019), Veloso e Lopes (2010), SAES, Hachich e Falconi (1998) e
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Carneiro (1999).

21 TIPOS DE FUNDAGOES

Antes de abrir a discusséo sobre os tubuldes é importante saber que esse é
um elemento fundacgéo do tipo profunda. De acordo com a ABNT NBR 6122:2019 —
Projeto e Execucédo de Fundacgbes, podemos classificar as fundag¢des em dois tipos:
as fundacgdes rasas ou diretas ou ainda chamadas de superficiais e as fundagdes
profundas ou indiretas. Na figura 01 séo colocados exemplos de uma fundacéo rasa
e outra profunda.

Superficial  ~3 i Profunda [

S ) 1IN T
et e \RJ 4

(a) (b) ‘—f B = menor dimensao da base

Figura 01: a) Fundagéo superficial; b) Fundacao Profunda.

Fonte: Veloso e Lopes, 2010.

As fundacdes rasas, sdo assim classificadas quando a profundidade da sua
cota de assentamento, ou seja, da sua base, € inferior a duas vezes a menor dimenséo
do elemento em planta da fundacdo. Sao caracterizadas por transmitirem as cargas
recebidas para o solo, pela area da base, aplicando entédo tensdes distribuidas no
solo da base dos elementos e também por apresentarem deformacdes no solo da
superficie do terreno quando chegam a ruptura. (ABNT, 2019)

Ja as fundacgdes profundas, possuem as suas bases ou pontas apoiadas a
profundidades superiores a 0ito vezes a menor dimensao em planta da fundagao, no
minimo a 3,0 metros de profundidade. Sua principal caracteristica é a de transmitir
cargas ao solo de duas formas distintas, por sua superficie lateral, a chamada
resisténcia de fuste ou pela base ou resisténcia de ponta. A transmisséo de cargas
também pode ocorrer pela combinacdo das duas formas citadas. Essa definicdo
engloba estacas, tubulbes e caixdes. (ABNT, 2019)

31 FUNDACOES POR TUBULAO

Os tubuldes, conforme a definicdo de Hachich e Falconi (1998) sao
elementos estruturais de fundagédo do tipo profunda constituidos basicamente de
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um pogo aberto no terreno que em seguida é concretado, podendo esse pocgo ter
a base alargada ou ndo e também possuir ou ndo revestimento lateral. A diferenca
marcante deste tipo de fundagédo para as estacas, € que pelo menos na etapa final da
escavacao é necessario a descida de um operério para completar a sua geometria,
realizando o alargamento da base e/ou sua limpeza. A base alargada é projetada
com geometria que proporciona a concretagem da base sem armadura. Na figura
02, sdo apresentados tubulbes com diferentes formas de base.

(a)

1 Min. 20 cm

Fig. 11.24 — Tubulbes: (a) em perfil, sem e com alargamento de base e formas de base usuais: (b) circular
e (c) “falsa elipse”

Figura 02: Tubuldes: a) em perfil, sem e com alargamento da base e formas de base
usuais; b) circular e; c) “falsa elipse.

Fonte: Veloso e Lopes, 2010.

Existe na pratica da engenharia civil, dois tipos de tubuldo: os tubules a
céu aberto e os tubuldes a ar comprimido, dos quais estes Ultimos sempre recebem
revestimento em concreto armado ou por camisas de ago. Tubuldes a ar comprimido,
também chamados de pneumaticos, surgiram para viabilizar a constru¢ao desse tipo
de fundagéo em locais onde haja agua no solo e que pelo risco de desmoronamento
das paredes do fuste, ndo seja possivel a sua drenagem. (HACHICH; FALCONI,
1998).

No entanto, existe um nivel de risco alto ao qual os operarios sdo expostos
durante a execucdo de tubuldes a ar comprimido. Por este motivo, a Portaria N°
3.733 determinou o fim da utilizagc&o de tubulbes desse tipo no Brasil 24 meses apds
ela entrar em vigor (Conforme o Art. 5°, essa portaria entra em vigor 1 ano apés
a sua publicacdo que ocorreu em 11 de fevereiro de 2020). A partir desse prazo
passa a valer o texto do item 18.7.2.23 da nova norma NR-18, que diz o seguinte: “E
proibida a execugao de fundacéo por meio de tubuléo de ar comprimido”.

Sendo assim, iremos nos deter na secdo seguinte aos procedimentos
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executivos relativos aos tubulbes a céu aberto, cuja utilizacdo continua permitida,
contanto que sejam seguidas as instru¢des da nova NR-18.

41 EXECUGCAO DE TUBULOES A CEU ABERTO

A execucao dos tubuldes a céu aberto inicia-se com a escavagdo. Segundo
Veloso e Lopes (2010), a escavacao pode ser feita de duas maneiras, manualmente,
pelos chamados pogeiros, ou mecanicamente. No caso de ser realizada
mecanicamente, a escavagao é feita com o auxilio de uma perfuratriz. E importante
enfatizar que a nova NR-18 limitou a escavacédo manual de tubuldes a 15 metros de
profundidade, estabelecendo o prazo de 6 meses apos a Portaria N° 3.733 entrar em
vigor, para o cumprimento da deciséo.

No tocante & escavacdo manual a profundidades inferiores a 15 metros a
nova NR-18 traz uma série de medidas de seguranca a serem tomadas. No item
18.7.2.17 indica que o tubuldao deve ser encamisado (revestido) em toda sua
extensao, que a realizagdo de sondagem ou estudo geotécnico local é obrigatoria
para profundidades maiores que 3 metros e que o diametro minimo do fuste passa a
ser de 90 cm, frente aos 80 cm que antes eram permitidos ou 70 cm permitidos caso
apresentada justificativa técnica.

A mesma norma regulamentadora determina ainda que os trabalhadores
responsaveis pela escavagdo manual devem receber capacitagédo especifica sobre
“atividade de escavagdo manual em tubuldo” além de outras capacitagdes relativas
a atividades em ambientes confinados e trabalho em altura (definidos na NR-33
e NR-35, respectivamente). Devem ter também os exames médicos atualizados,
atendendo a NR-07.

O item 18.7.2.22 da NR-18 determina ainda os seguintes critérios relativos
ao equipamento de descida e icamento de trabalhadores e materiais utilizados na
escavacéo manual de tubuldes. Eles devem:

a. dispor de sistema de sarilho, projetado por profissional legalmente habi-
litado, fixado no terreno, fabricado em material resistente e com rodapé
de 0,2 m (vinte centimetros) em sua base, dimensionado conforme a
carga e apoiado com, no minimo, 0,5 m (cinquenta centimetros) de afas-
tamento em relagéo a borda do tubuléo;

b. ser dotado de sistema de seguranca com travamento;
c. possuir dupla trava de seguranca no sarilho, sendo uma de cada lado;

d. possuir corda de cabo de fibra sintética que atenda as recomendacoes
do Anexo Il desta NR;

e. utilizar corda de sustentacéo do balde com comprimento de modo que
haja, em qualquer posicéo de trabalho, no minimo 6 (seis) voltas sobre
o tambor;
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f.  ter gancho com trava de seguranca na extremidade da corda do balde.
(MT, 2020)

A NR-18 detalha bem os requisitos de seguranca necessarios durante a
escavacao dos tubuldes, por ela ser a etapa que oferece maiores riscos a seguranga
dos operarios. No item 18.7.2.22.1 a referida norma acrescenta que para realizar
a operacao do equipamento de descida e icamento de trabalhadores e materiais
utilizados no processo de escavacgdo manual de tubuléo devem ser atendidas as
seguintes medidas:

a. liberar o servico em cada etapa (abertura de fuste e alargamento de
base), registrada no livro de registro diario de escavacao;

b. dispor de sistema de ventilagdo por insuflacdo de ar por duto, captado
em local isento de fontes de polui¢céo ou, em caso contrario, adotar pro-
cesso de filtragem do ar;

c. depositar materiais longe da borda do tubuldo, com distancia determina-
da pelo estudo geotécnico;

d. ter cobertura quando o servigo for executado a céu aberto;

e. isolar, sinalizar e fechar os pogos nos intervalos e no término da jornada
de trabalho;

f.  impedir o transito de veiculos nos locais de trabalho;

g. paralisarimediatamente as atividades de escavagao no inicio de chuvas
quando o servigo for executado a céu aberto;

h. utilizar iluminagéo blindada e a prova de exploséo. (MT, 2020).

Finalizada a escavacao do fuste, é feito o alargamento da base do tubuléo.
Ainda que o fuste tenha sido escavado mecanicamente, a perfuratriz ndo realiza o
alargamento da base, caso ele seja previsto, um operario fara este trabalho. Nessa
situacdo, todas as medidas apresentadas anteriormente continuam validas para a
segura concretizacdo da tarefa. Nesse momento também é feita a limpeza na base
do tubuldo, retirando o solo desagregado e impurezas do solo e a inspecdo das
condi¢bes da base por um profissional capacitado € importante antes do inicio das
etapas seguintes. (ABNT,2019).

Depois é colocada a armadura do fuste, tomando-se o cuidado de nao
derrubar torrbes de solo no interior do pogo durante a operacdo. A ABNT NBR
6122:2019 preconiza que quando essa armadura penetrar na base, seu projeto
deve prever aberturas na armadura de no minimo 30cm x 30cm para permitir a
concretagem adequada.

Colocada a armadura do fuste, pode ser feita a concretagem do tubuldo.
Recomenda-se executar a concretagem imediatamente apds a escavagdo, caso
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contrario, deve-se inspecionar novamente as condi¢des na base da escavagéo. O
concreto pode ser simplesmente langcado na superficie, com o auxilio de funil de
comprimento minimo de 1,5 metros. O concreto deve ter plasticidade suficiente para
ocupar todo o volume da base sem necessidade de vibrador (ABNT, 2010). Durante
a concretagem ou escavagao de um tubuldo ndo é permitido o trabalho em bases
alargadas de tubuldes adjacentes de acordo com a NR-18.

Apbs a conclusédo da concretagem e a cura do concreto, o tubuldo estara
pronto. Como Ultima atividade a ABNT NBR 6122:2019 diz que pelo menos um
tubuldo de cada obra deve ser verificado quanto a sua integridade, sendo essa
verificagdo realizada escavando um trecho do fuste.

51 CONCLUSAO

Posta a discussao anterior acerca da execucdo de tubulbes a céu aberto,
pode-se constatar que a utilizacdo destes se tornara mais restrita apés entrar em
vigor a nova NR-18, aprovada pela Portaria N° 3.733 de 10 de fevereiro de 2020 pelo
ministério do trabalho, uma vez que esta determinou o limite de 15 m para tubulées
escavados manualmente, diametro minimo de 90 cm do fuste e o fim do uso de
tubuldes a ar comprimido.

Observou-se também que a nova NR-18 adquire substancial importancia
especificamente ao tratar da execucéo de tubuldes ao deixar claro os critérios de
seguranga necessarios para a realizacdo de escavacdes manuais nos tubuldes,
diminuindo o risco de acidentes de trabalho nas obras da construgdo civil, assim
como eventuais prejuizos financeiros e sociais associados.

Nesse trabalho foi alcancado o objetivo proposto, uma vez que realizou-
se a analise dos itens da nova NR-18 que trazem implicacées sobre o processo
de construcdo de tubulbes, assim como esclareceu como se dao todas as etapas
envolvidas para a obtencdo desse tipo de fundacdo, enfatizando as principais
recomendacdes das normas técnicas.
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