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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia do escoramento utilizado como
Equipamento de Protegdo Coletiva na obra do Canal Auxiliar ao Rio Criciuma, nos
diferentes tipos de solos escavados, durante a execucdo da obra. Segundo NR-18
(Brasil, 1995, p.385) a estabilidade garantida sera sempre de responsabilidade
técnica de profissional legalmente habilitado. Esta estabilidade pode ser abalada
quando vibragdes causadas por trafego pesado, cravagcao de estacas e operacao de
maquinas pesadas induzem, nos solos que lhe servem de fundacao, vibracdes de
alta frequéncia (GUIDICINI & NIEBLE, 1983). O canal auxiliar com um total de
1.790m de comprimento teve durante toda sua execugao a exposicao de Argissolos,
solos Antropicos (aterros, rejeitos, residuos), Gleissolos e rochas, onde cada um
apresentou uma peculiaridade diferente quanto ao seu escoramento. No somatorio
das metragens foi calculada uma eficiéncia total considerando todos os tipos de
solo, desta forma, sem considerar o comportamento em rocha, podemos dizer que o
escoramento do canal quando executado teve uma eficiéncia de 78,69%.

Palavras-chave: Escoramento. Seguranca. Eficiéncia. Talude. Construgao Civil.
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1 INTRODUCAO

Este estudo abordara a utilizagdo do escoramento metdlico para
contencdo dos taludes e como Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC) na
escavacgao do canal auxiliar ao Rio Criciuma, obra de grande proporcao e impacto,
realizada na cidade de Criciuma - SC.

Esta obra trata-se, da construcao de um Canal Auxiliar ao Rio Cricima no
qual servira para o escoamento das aguas pluviais, oriundas de precipitacbes com
elevada intensidade em um curto espaco de tempo. Desta forma busca-se a
mitigacdo de impactos sobre a populacdo de Criciima, principalmente na regiao
central.

Para execucao das obras foram necessarias movimentacoes de grandes
volumes de material escavado, pois, o canal possui dimensdes de 2,3m de altura por
5,6m de largura. Para assentamento dos pré-moldados do canal foi necessario
escavar em média 4,0m de profundidade por 7,0m de largura, de modo a garantir a
execucao do subleito de rachao recoberto por concreto nivelado e colocacao das
aduelas, bem como definir o melhor método de escoramentos das laterais da area
escavada.

Cerca de 20 pessoas estavam diretamente envolvidas com a execucao da
obra sendo elas com acesso ao canteiro de obras. Do numero de envolvidos, cinco
pessoas trabalhavam diretamente com a escavagdo e assim distribuidas; duas
pessoas na parte superior da vala, duas pessoas dentro da vala e uma pessoa
operando a escavadeira.

Desta forma, este estudo tras a questdo de seguranca envolvendo a
estabilidade do talude, dada pelo escoramento executado, visando garantir a
seguranca dos trabalhadores diretamente ligados a atividade de escavacéo,
preparacao do subleito e assentamento de pré-moldados.

Neste estudo vamos trabalhar o escoramento como Equipamento de
Protecao Coletiva - EPC, visando quantificar sua eficiéncia.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia do escoramento utilizado como Equipamento de
Protecdo Coletiva na obra do canal auxiliar ao rio Criciuma, nos diferentes tipos de

solos escavados, durante a execucao da obra.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Descrever os tipos de solos escavados;

e Caracterizar o tipo de escoramento utilizado;
® Correlacionar a eficiéncia do escoramento com o tipo de solo;

® | evantar as nao conformidades registradas pelo fiscalizador da obra

quanto ao escoramento utilizado;

® Propor melhorias no método de escoramento utilizado.
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3 SEGURANCA NO TRABALHO

Segundo Rocha (1999 apud MARTINS & SERRA, 2003), as primeiras
referéncias a seguranca e higiene do trabalho no mundo surgiram com alguns
filosofos do periodo pré-cristdo. Entre este periodo e a era cristd, encontram-se
relatos sobre doencas relacionadas ao chumbo e ao estanho entre trabalhadores e
recomendagdes para o uso de mascaras. A partir do século XV varios estudos sobre
doencas e higiene do trabalho foram relatados.

Com a Revolucao Industrial, que teve inicio na Inglaterra no século XVIII
(1760 — 1850), ocorreram transformagdes radicais nas condi¢des de vida social e de
trabalho. As condicdes de trabalho eram péssimas, 0s acidentes eram numerosos,
nao havia limite na jornada de trabalho, e muitos problemas se deviam a ambientes
fechados e maquinas sem protecdo, disseminando inclusive doencas infecto
contagiosas; Mendes (1995 apud Rosa 2009).

No Brasil, as leis que comecaram a abordar a questao da seguranca no
trabalho foram no governo de Getllio Vargas onde foi criado o Ministério do
Trabalho, Industria e Comércio, estabelecendo jornadas de trabalho, leis sobre
higiene, que culminaram em 1943 na elaboracdo da Consolidagdo das Leis
Trabalhistas (CLT), que no capitulo V do Titulo Il versava sobre a seguranca do
trabalho. No ano de 1967, houve a primeira grande reforma na CLT, destacando-se
a criacao e implantacao pelas empresas do Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT) e em 1972 foram criadas normas
especificas para a construcao civil. Martins; Serra (2003 apud Castro 2011).

3.1 ACIDENTE DE TRABALHO

O acidente de trabalho convive com toda a histéria da humanidade, ao
lado dos métodos e formas de producdo. Porém, como fenémeno social ampliado e
reconhecido, é fruto do capitalismo que pode ser entendido como uma forma de
organizacdo econOGmica da sociedade que se fundamenta no trabalho livre e na
extragdo de mais-valia, excedente em valor, fruto do trabalho, apropriada pelos
proprietarios dos meios de producdao (BAUMECKER, 2000 apud LEME, 2008 et al).
Acidente de trabalho é classificado como:
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“Toda lesdo corporal ou perturbacdo funcional que, no exercicio do
trabalho, ou por motivo dele, resultar de causa externa, subita, imprevista
ou fortuita, determinando a morte do empregado ou a sua incapacidade
para o trabalho, total ou parcial, permanente ou temporéaria”. AURELIO
(1999 apud CASTRO, 2011).

Os acidentes de trabalho constituem o principal evento mérbido entre os
trabalhadores brasileiros no exercicio do seu oficio. A morte de individuos causada
por acidentes de trabalho, em plena fase produtiva de suas vidas, traz corrosivas
repercussdes para a qualidade de vida de suas familias e, por extensao, para a
economia brasileira (GONCALVES, 2006 apud LEME, 2008; p.19).

Um fator que prejudica a prevencao dos acidentes é a contratacao de
mao de obra terceirizada e nao qualificada, forma esta de prestacédo de servico que
€ bastante comum na ICC (Industria da Construcao Civil), em geral essas
empreiteiras de mao de obra nao disponibilizam equipamentos necessarios a
protecao do trabalhador. (CASTRO, 2011)

Ainda segundo Castro (2011, p. 21) A industria da construcao civil possui
varios fatores que agravam o surgimento do acidente de trabalho, entende-se que os
condicionantes dos acidentes de trabalho na industria da construcao civil ndo estao
unicamente ligados as caracteristicas da mao de obra, mas também a estrutura e a
dindmica do setor, a natureza do processo produtivo e aos mecanismos de
prevencao de acidentes.

No entanto segundo FUNDACENTRO (2007 apud LEME, 2008)
transformacdes vém alterando a economia, a politica e a cultura na sociedade por
meio da reestruturacdo produtiva e do incremento da globalizacdo, entre outros
motivos, implicam também mudancas nas formas de gestdo do trabalho que
engendram a precariedade e a fragilidade das questdes que envolvem a relacédo
entre saude e trabalho e as condigdes de vida dos trabalhadores.

3.2 SEGURANCA DO TRABALHO EM OBRAS CIVIS DE ESCAVAGAO

Na construcédo civil, existe uma multiplicidade de fatores que expde o
trabalhador aos riscos de acidentes, tais como instalacées inadequadas, jornadas de
trabalho prolongadas, servico noturno, uso de maneira incorreta do equipamento de
protecdo individual (EPl) e a falta de equipamentos de protecdo coletiva (EPC).

Outros fatores que também devem ser considerados sdo os de ordem social, como
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0s baixos salarios, que induzem o operario a alimentar-se mal, levando-o a
desnutricdo e predispondo-o as doencas em geral. (CASTRO, 2011)

Escavacao é definida por REDAELLI & CERELLO (1998, p. 311), como o
processo empregado para romper a capacidade do solo ou rocha, por meio de
ferramentas e processos convenientes, tornando possivel a sua remocao.

Nos ultimos anos surgiram as escavadeiras com acionamento por pistdes
hidraulicos que, devido a rapidez e precisdao dos seus movimentos, resultando em
maquinas de boa producao, e tém ampliado o seu campo de aplicacao, praticamente
eliminando equipamentos movidos a cabo. (RICARDO & CATALANI, 2007, P. 260)

A escavadeira também chamada de pa-mecanica € um equipamento que
trabalha parado, isto €, a sua estrutura portanto se destina apenas a lhe permitir o
deslocamento sem, contudo, participar do ciclo de trabalho. Assim ela pode ser
montada sobre esteiras, pneumaticos ou trilhos. (RICARDO & CATALANI, 2007, p.
79)

Para obras de escavacdes ou trabalhos em valas a NR-18 - Condicoes e
Meio Ambiente De Trabalho Na Industria Da Construcao- (Brasil, 1995) fala sobre
estabilidade garantida a qual se entende como sendo a caracteristica relativa a
estruturas, taludes, valas e escoramentos ou outros elementos que ndo oferegam
risco de colapso ou desabamento, seja por estarem garantidos por meio de
estruturas dimensionadas para tal fim ou porque apresentam estabilidade decorrente
da prépria litologia presente.

Nesta fase da obra pode gerar os seguintes riscos: desprendimento de
terra da escavacao; soterramento de pessoas; queda de altura de pessoas; contatos
elétricos diretos ou indiretos em pessoas; explosdées e incéndios; choques,
atropelamentos e prensamento de pessoas na obra provocado por maquinas
(SAMPAIO, 1998 apud LEME, 2008).

Na escavacado a remocao total ou parcial do substrato pode provocar
formas de subsidéncias chamada desabamentos (GUIDICINI & NIEBLE, 1983).

Segundo NR-18 (Brasil, 1995, p.385) a estabilidade garantida sera
sempre de responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado.

Esta estabilidade pode ser abalada quando vibracbes causadas por
trafego pesado, cravacao de estacas e operacao de maquinas pesadas induzem,
nos solos que lhe servem de fundacao, vibragdes de alta frequéncia (GUIDICINI &
NIEBLE, 1983).
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Segundo NBR — 12266 (Brasil, 1992), escoramento, é definido como toda
a estrutura destinada a manter estaveis os taludes das escavacoes.

Escoramento consiste na contencdo lateral das paredes de solo de
taludes artificiais, pocos e valas, através de dispositivos metalicos ou de madeira.
(CEHOP, 2003, p.1)

Ainda segundo CEHOP (2003, p.1) os tipos de escoramento utilizados
serdo os especificados em projeto e, na falta destes os sugeridos pela fiscalizacao,
baseada na observacdo de fatores locais determinantes, tais como qualidade do
terreno a profundidade da vala ou cava a proximidade de edificacdes ou vias de
trafego etc.

3.3 ESTABILIDADE DE TALUDES

Talude é a denominacao que se da a qualquer superficie inclinada de um
macico de solo ou rocha. Ele pode ser natural, ou construido pelo homem, como, por
exemplo, os aterros e cortes (GERSCOVICH, 2012, p.13).

Segundo GERSCOVICH (2012, p13) taludes naturais podem ser
constituidos por solo residual e/ou coluvionar, além de rocha.

A norma NBR 11682(ABNT, 2008) define talude natural como sendo
talude formado pela natureza, sem interferéncia humana.

Solo residual forma-se a partir da acao do intemperismo quimico e fisico
na rocha sa. Com alteracao progressiva das propriedades geomecénicas da rocha.
Solo coluvionar é o material heterogéneo constituido por fragmentos de rocha sa ou
com sinais de intemperizacdo, imersos em matriz de solos. Os depésitos deste solo
originam-se por transporte, tendo como agente principal a gravidade
(GERSCOVICH, 2012, p.17). O Quadro 1 abaixo demonstra os tipos de
solo formados a partir da rocha mae.

Quadro 1 — composicao do solo residual em funcao da rocha mae.

Rocha Tipo de solo
Basalto Argiloso
Quartzito Arenoso
Filito Argiloso
Granito Arenoargiloso (micaceo)
Calcario Argiloso
Gnaisse Siltosos e micaceo

Fonte: GERSCOVICH, 2012, p.17
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Existem diversas classificacdes nacionais e internacionais relacionadas a
deslizamentos. Neste texto sera adotada a classificacao proposta por Filho (1992
apud BRASIL 2007, p.32), onde os movimentos de massa relacionados a encostas
sdo agrupados em quatro grandes classes de processos, sendo: Rastejos,
Escorregamentos, Quedas e Corridas (BRASIL, 2007). O recorte abaixo na Figura 1,
demonstra 0s processos e a caracteristica de cada movimento de massa.

Figura 1 — Recorte do manual Mapeamento de Riscos em Encostas e
Margem de Rios.

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/
MATERIAL/GEOMETRIA

varios planos de deslocamento (internos)

PROCESSOS

velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e
decrescentes com a profundidade

RASTEJO (CREEP) movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depositos, rocha alterada/fraturada
geometria indefinida

poucos planos de deslocamento (externos)

velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

pequenos a grandes volumes de material

geometria e materiais variaveis:

ESCORREGAMENTOS PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas
(SLIDES) com um plano de fraqueza

CIRCULARES: solos espessos homogéneos e
rochas muito fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de
fraqueza

sem planos de deslocamento

movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)
material rochoso

QUEDAS (FALLS) o
pequenos a médios volumes

geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO

muitas superficies de deslocamento (internas e
externas @ massa em movimentacgéo)

movimento semelhante ao de um liquido viscoso

desenvolvimento ao longo das drenagens

CORRIDAS (FLOWS) velocidades médias a altas

mobilizagado de solo, rocha, detritos e agua

grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
Fonte: Ministério das Cidades, 2007.
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As condigcdes de estabilidade das paredes de escavacdes devem ser
garantidas em todas as fases de execucao e durante a sua existéncia, devendo-se
levar em consideracdo a perda parcial de coesao pela formacdo de fendas ou
rachaduras por ressecamento de solos argilosos, influéncia de xistosidade,
problemas de expansibilidade e colapsibilidade (NBR 9061 ABNT, 1985).

As estruturas de contencdo de taludes sao necessarias quando 0s
esforcos instabilizantes sdo superiores aos estabilizantes (GERSCOVICH, 2012,
p.102).

3.4 TIPOS DE SOLOS DE CRICIUMA

A éarea estudada esta inserida na unidade geomorfolégica denominada
Depressao da Zona Carbonifera Catarinense, que é caracterizada por um relevo de
colinas baixas e morros entre as cotas 50 e 150 metros, com média a alta densidade
de drenagem, situada junto a Baixada Litoranea do sul do municipio de Criciima. A
geracao desta depressao esta diretamente correlacionada com a erosao regressiva
da escarpa da Serra Geral e a exumacao de rochas Permianas da Bacia do Parana,
mas também estdo presentes as cristas e mesas sustentadas por sills de diabasio,
algadas a cerca de 250 metros de altitude. Predomina um relevo de colinas amplas e
suaves e morros dissecados, apresentando, em geral, desnivelamentos inferiores a
60 metros, e vertentes de gradientes suaves a moderado, com densidade de
drenagem variavel. (IBGE, 1986)

No ano de 2007 o Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas da
UNESC - IPAT/UNESC. Desenvolveu um estudo Insumos para Revisdo do Plano
Diretor do Municipio de Criciuma, onde foi realizada a caracterizagdo detalhada dos
tipos de solos do municipio. Ficando assim identificados e classificados:

3.4.1 Nitossolos

Trata-se de uma ordem recém-criada, caracterizada pela presenca de um
horizonte B nitico, que é um horizonte subsuperficial com moderado ou forte
desenvolvimento estrutural do tipo prismas ou blocos e com a superficie dos
agregados reluzentes, relacionadas a cerosidade ou superficies de compressao.
Tém textura argilosa ou muito argilosa e a diferencga textural é inexpressiva. Sao em

geral moderadamente &cidos a acidos com saturacdo por bases baixa a alta, com
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composig¢do caulinitico-oxidica, em sua maioria com argila de atividade baixa, ou
com atividade alta (> 20cmolc.kg-1) associado a carater aluminico. (IBGE, 2007)

Solos constituidos por material mineral nao hidromérficos, com horizonte
B nitico, imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do
horizonte B, textura argilosa ou muito argilosa, estrutura em blocos subangulares,
angulares ou prismaticas moderada ou forte, com superficie de agregados reluzente,
relacionada a cerosidade e/ou superficies de compressdao, de coloragao
avermelhada escura, 2,5YR ou mais vermelho (IPAT/UNESC, 2007).

Segundo IPAT/UNESC (2007), no municipio de Criciuma esta classe
predomina nas encostas coluviais (e nos topos dos Morros Albino, Esteves e
Cechinel). Os nitossolos também ocorrem em declividades acentuadas mostrando-
se menos profundos e pedregosos, embora seja 0 cambissolo a classe dominante

na encosta erosional.
3.4.2 Argissolo Vermelho Distréfico

Sao solos profundos a muito profundos, bem drenados, bastante friaveis
na camada aravel, aluminicos e distroficos, acidos a fortemente acidos, com argila
de atividade baixa e por vezes alta e saturacao de bases baixa caracterizam limitada
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Ocorrem em areas de relevo suave
ondulado e ondulado originado de sedimentos peliticos da Formagédo Rio Bonito e
Palermo ora cultivados ora sob Floresta Ombroéfila Densa Submontana. Nestas
classes de relevo a erosdo nao apresenta limitacdes ao cultivo sendo facilmente

controlada com praticas conservacionistas simples.
3.4.3 Argissolo Vermelho Amarelo Aluminico

Solos minerais, nao hidromérficos, com horizonte B textural comum a
todos os solos desta classe, atividade de argila alta e baixa, em geral vermelho-
amarelado ou bruno-avermelhado, sob-horizonte superficial A moderado. Abrange
solos muito profundos, com mais de 2m de profundidade, até perfis pouco
profundos, com pouco mais de 50cm; moderada até acentuadamente drenados.

O horizonte A moderado possui textura média, com coloracdes bruno-
amarelado escuras, bruno escuras e bruno-amarelado escuras. Quando a textura é

mais argilosa neste horizonte, ha um desenvolvimento maior em termos de estrutura,
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sendo pequena a média granular ou até em blocos subangulares. A transicéo para o
horizonte B é clara a gradual e plana.

No horizonte B predominam texturas argilosas, com variacées franco-
argilosa e argila arenosa. As cores possuem matizes variaveis de 2,5YR a 7,5YR.
Os valores situam-se entre 3 e 5 e cromas entre 3 e 6. As coloragdes tipicas sdo o
vermelho-amarelado, vermelho-escuro e bruno escuro.

Sao solos fortemente acidos, com elevados teores de aluminio trocavel e
baixa saturacdo de bases caracterizando o distrofismo e pequena reserva de
nutrientes. A baixa fertilidade natural destes solos requer aplicagcdo de quantidades
significativas de corretivos para obtencéo de boas colheitas. Do ponto de vista fisico,
estes solos apresentam boas condigdes. Sao solos profundos, fridveis e bem
drenados. Em declives acentuados apresenta restricdo ao uso requerendo praticas
conservacionistas complexas a fim de evitar o arraste das camadas superficiais mais
arenosas

Segundo IPAT/UNESC (2007),no municipio de Cricima, essa é a classe
dominante, ocorrendo nas regides sedimentares onde a litologia é caracterizada por
siltitos e folhelhos siltico-argilosos. Aparece em unidade simples ou reveza-se na

paisagem em associacao com cambissolos.

3.4.4 Cambissolo Haplico Aluminico

Compreende solos minerais, ndo hidromérficos, com horizonte B
incipiente, sequéncia de horizontes A, Bi, C ou H, Bi, C. Bastante heterogéneo tanto
no que se refere a cor, espessura e textura, quanto no que diz respeito a atividade
quimica da fracdo argila e saturagdo por bases em funcdo da diversidade de
materiais de origem e posicdo na paisagem. Sado bem a moderadamente drenados,
podem apresentar perfis rasos (< 50 cm) a muito profundo (> 200 cm).

Segundo IPAT/UNESC (2007) no municipio de Criciima sao derivados de
rochas de composi¢do e natureza bastante varidveis, desde aqueles originados por
depodsitos aluvionares até as sedimentares.

Ainda segundo IPAT/UNESC (2007) estes solos estdao distribuidos por
todo o municipio de Criciuma ocorrendo tanto em relevo plano, como os de origem
aluvionar, quanto em relevo ondulado a forte ondulado e montanhoso originados de

sedimentos peliticos.
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3.4.5 Cambissolo Haplico Eutréfico

Desenvolvidos de rochas da formacao Serra Geral, possuem coloracoes
mais avermelhadas em funcdo do material de origem. Possui argila de atividade alta
e baixa (Ta/Tb) A moderado, textura argilosa, alta saturacdo (> 50%) e soma de
bases e baixos teores de aluminio e capacidade de troca de cations. Formam
associacdes com nitossolo vermelho ocorrendo nos topos e na encosta coluvial

caracterizando solos bastante pedregosos.(IPAT/UNESC, 2007)

3.4.6 Neossolo Litolico Eutrofico

Compreendem solos minerais, ndo hidromérficos, bem a moderadamente
drenados, muito pouco desenvolvidos, rasos, com espessura em geral inferior a
40cm, com o horizonte A assentado diretamente sobre a rocha consolidada, ou
apresentando um horizonte C pouco espesso entre 0 A e o R.

E comum encontrar pedras e matacdes na superficie desses solos, assim
como cascalhos e calhaus ao longo do perfil, e material de rocha semi-alterado em
mistura com o solo sob o horizonte A, por onde as raizes podem penetrar,
concorrendo para que a profundidade efetiva aumente. Alguns destes solos tém
horizonte subsuperficial em inicio de formacdo, mas insuficiente para ser
caracterizado como qualquer tipo de horizonte B diagndéstico.

Segundo IPAT/UNESC (2007) no municipio de Criciima neossolos
ocorrem em associacdo com cambissolos em locais de topografia acidentada,

normalmente em relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso.
3.4.7 Gleissolo Haplico Aluminio

Esta classe compreende solos hidromorficos, constituidos por material
mineral, apresentando horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm da superficie, ou a
profundidade entre 50 e 125 cm desde que imediatamente abaixo de horizonte. Os
atributos diagnésticos que caracterizam este Grande Grupo séo: alta saturagao por
aluminio trocavel, horizonte A moderado, argila de atividade alta (Ta) alta
capacidade de troca de cations e textura argilosa.

Caracterizados por forte gleizagdo, em decorréncia do regime de umidade

redutor, manifestam cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devido a
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reducao e solubilizacao do ferro, resultantes da escassez de oxigénio causada pelo
encharcamento do solo por um longo periodo do ano, ou mesmo durante todo o ano.
Quando o material é exposto ao ar ou em condicdo de drenagem predominam cores
mais brunadas ou amareladas apresentando algum mosqueado de cor amarela ou
avermelhada resultante da segregacao do ferro.

Em condicdo de ma drenagem e com permeabilidade muito baixa, os
gleissolos sdao encontrados em areas sujeitas ao encharcamento ou mesmo nas
margens dos cursos de agua, em relevo plano e vegetacao de Floresta Ombroéfila
Densa das Terras Baixas. Originados de Depdsitos Aluvionares e Planicie Costeira
de ambiente fluvio-lagunar, sdo muito plasticos e pegajosos e com lencol freatico
aflorando a aproximadamente 40 cm de profundidade.

O uso predominante destes solos no municipio de Criciima é agricola,
havendo intensivo revolvimento dos horizontes superficiais e canalizacdo de cursos
de agua com alteracdo do regime hidrico local e transporte de sedimentos
relacionados a movimentos de massa nas margens destes cursos. Em geral, os
horizontes superficiais estdo bastante alterados por culturas intensivas,
especialmente a de arroz. (IPAT/UNESC, 2007)

A Tabela 1 representa a classificacdo dos solos no municipio de Criciuma,
bem como sua distribuicdo no territorial.

Tabela 1 - Taxonomia dos solos no municipio de Criciuma/SC

. i Area Area
Classificacao Simbolo
(ha) (%)
LEGENDA

NVe - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico Tb A moderado,

textura  argilosa/muito  argilosa, relevo ondulado +

CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico A moderado, textura
argilosa, ambos fase pedregosa, fase Floresta Ombréfila Densa NVe 2.426,33 10.36

Submontana, relevo ondulado e forte ondulado, (substrato
Rochas Basicas da Formagao Serra Geral) + afloramentos

rochosos.

PVd — ARGISSOLO VERMELHO Distréfico Ta A proeminente,
textura média/argilosa, fase Floresta Ombroéfila Densa
PVd 1.905,63 8.14
Submontana, relevo suave ondulado e ondulado, (substrato

Sedimentos Peliticos).

PVAaO1 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico Ta
e Tb A moderado, textura média/argilosa, fase Floresta| PVAaO1 5.467,93 23.34

Ombroéfila Densa Submontana, relevo suave ondulado e
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Classificacao

Simbolo

Area
(ha)

Area
(%)

LEGENDA

ondulado, (substrato Sedimentos Peliticos).

PVAa02 - ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Aluminico Ta
e Tb A moderado e proeminente, textura média/argilosa, fase
Floresta Ombroéfila Densa Submontana, relevo forte ondulado e

montanhoso, (substrato Sedimentos Peliticos).

PVAa02

918,25

3.92

PVAa03 - Associagdo ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Aluminico Ta e Tb A moderado e proeminente, textura
média/argilosa, relevo forte ondulado + CAMBISSOLO
HAPLICO Aluminico Tb A moderado e proeminente, textura
argilosa, ambos fase Floresta Ombrofila Densa Submontana,
relevo forte ondulado e montanhoso (substrato Sedimentos

Peliticos).

PVAa03

1.289,65

5.51

CXve - Associagdo CAMBISSOLO HAPLICO Eutrofico Tb A
moderado, textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado +
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico To A moderado, textura
média, ambos fase pedregosa, fase Floresta Ombroéfila Densa
Submontana, relevo forte ondulado (substrato Rochas Basicas

da Formacao Serra Geral) + Afloramentos rochosos.

CXve

555,26

2.37

CXa01 — CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico Ta A moderado,
textura argilosa, (substrato Depédsitos Aluvionares), fase
Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas, relevo plano e

suave ondulado.

CXao01

3.822,02

16.32

CXa02 — CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico Ta A moderado,
textura argilosa, fase Floresta Ombroéfila Densa Submontana,
relevo ondulado e forte ondulado, (substrato Sedimentos

Peliticos).

CXa02

344,79

1.47

CXa03 — CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico Ta A moderado,
textura argilosa, fase pedregosa, fase Floresta Ombroéfila
Densa Submontana, relevo forte ondulado, (substrato

Sedimentos Peliticos).

CXa03

79,09

0.34

GXa — GLEISSOLO HAPLICO Aluminico Ta A moderado,
textura argilosa, fase Floresta Ombréfila Densa das Terras

Baixas, relevo plano (substrato Depésitos Aluvionares).

GXa

720,96

3.08

TIPOS DE TERRENO

AU — Areas Urbanizadas

AU

5.048,90

21.55
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L i Area Area
Classificacao Simbolo
(ha) (%)
LEGENDA
Bf+AE — Bota-foras + Areas de Empréstimo Bf+AE 844,78 3.61

Fonte: IPAT/UNESC (2007)
3.5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI) E COLETIVA (EPC)

Segundo a NR-6 (Brasil, 2010), Equipamento de Protecao Individual - EPI
€ todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado
a protecao de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude do trabalhador.

O uso deste tipo de equipamento sé devera ser feito quando nao for
possivel tomar medidas que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se
desenvolve a atividade, ou seja, quando as medidas de protecéo coletiva ndo forem
viaveis, eficientes e suficientes para a atenuacdo dos riscos e nao oferecerem
completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho e/ou de doencas
profissionais e do trabalho. (BRASIL, 2010)

Os equipamentos de protecao coletiva - EPC sao dispositivos utilizados
no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger os trabalhadores dos riscos
inerentes aos processos, tais como o enclausuramento acustico de fontes de ruido,
a ventilacdo dos locais de trabalho, a protecdo de partes méveis de maquinas e
equipamentos, a sinalizacado de seguranca, dentre outros. (CASTRO, 2011)

Equipamento de Protecédo Coletiva, diz respeito, ao grupo a ser protegido
como risco de queda ou projecdo de materiais. Quando ha risco de acidente ou
doenca relacionada ao trabalho, a empresa deve providenciar EPC, visando eliminar
0 risco no ambiente de trabalho. Devem ser construidos com materiais de qualidade
e instalados nos locais necessarios t40 logo se detecte o risco. E obrigagdo de o
contratante fornecer um ambiente de trabalho com condigdes de higiene e
seguranca, ficando as contratadas com a obrigacao de manter o local com mesmas
condigdes. (NASCIMENTO et al, 2009)

Como o EPC nao depende da vontade do trabalhador para atender suas
finalidades, este tem maior preferéncia pela utilizacdo do que o EPI, ja que colabora
no processo minimizando os efeitos negativos de um ambiente de trabalho que
apresenta diversos riscos ao trabalhador. (CASTRO, 2011)
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3.6 EFICIENCIA

Carrilho, (2009) Entende por eficiéncia, atingir o resultado com um minimo
de perda de recursos, isto €, fazer o melhor uso possivel do dinheiro, do tempo,
materiais e pessoas com 0 menor recurso possivel.

Por outras palavras, a eficiéncia € o uso racional dos meios dos quais se
dispde para alcangar um objetivo previamente determinado. Trata-se da capacidade
de alcancar os objetivos e as metas programadas com o minimo de recursos
disponiveis e tempo, conseguindo desta forma a sua otimizagdo (.DE CONCEITO,
1999).

A palavra eficiéncia é usada em diferentes ambitos. Na fisica, por
exemplo, a eficiéncia de um processo ou de um dispositivo é a relacdo entre a
energia Util e a energia investida. (.DE CONCEITO, 1999).

Segundo Copyright Answers Corporation (2013) férmula de eficiéncia é:

(Wout / Win) X 100%

Onde “Wout” é o trabalho feito pela maquina e é chamado trabalho de
saida. “Win” é o trabalho feito por vocé em uma maquina e é chamado trabalho de
entrada, assim “efficiency = useful work output/work input,” traduzindo:

(Eficiéncia = Saida / Entrada trabalho ou trabalho util) multiplicado por

100% para representar em percentual o resultado.
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4 O CANAL AUXILIAR AO RIO CRICIUMA

Sendo uma obra de grandes proporgées, o Canal auxiliar ao rio Criciuma
foi executado na regido central da cidade de Criciima. Impactando diretamente o
transito de automoveis, pedestres, moradores € o comércio local.

O projeto consiste em um canal com 1.790,00 metros em concreto com
secao dupla. O canal auxiliar tem seu inicio na caixa 01 na Rua Mario da Cunha
Carneiro, seguindo pelas Ruas Jodo Cechinel, Antonio de Lucca, Felipe Schimidt,
Coronel Pedro Benedet, Jodo Pessoa, Henrique Lage e terminando na Rua Vitorio
Serafim na caixa 16 (Figura 2).

Figura 2 — Vista aérea do Canal Auxiliar ao Rio Criciuma (amarelo e vermelho),

vista aérea do Rio Criciima (Azul).
NG o

Fonte: IPAT/UNESC, 2011.

As aduelas utilizadas foram de secao retangular e quadrada, com encaixe
tipo macho/fémea devendo ser assentadas em base devidamente regularizada e
nivelada. Sendo que todo o percurso do Canal Auxiliar se formara com a
implantacdo de pecas simples que deverdo ser dispostas lado a lado, tendo o
acesso ao seu interior em pontos estratégicos através da execugdo “in loco” das
caixas de passagem em concreto armado, com tampas que permitirdo eventuais
acessos para inspecao e manutencgao. (PROSUL, 2010)

Segundo projeto da PROSUL, (2010) os segmentos de galeria celular
dupla, tinha dimensbes de 2,50m x 2,50m da caixa 14 a caixa 16; dimensdes de
2,50m x 2,00m da caixa 04 a 14 e dimensdes de 1,50m x 1,50m da caixa 01 a 04.
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Onde, para colocacdo dos seguimentos de galeria celular, foram realizados os

seguintes servigos:

Demarcacdo topografica tendo como referéncia o projeto,
determinando larguras, declividades e profundidades de
escavacao, (ver detalhes no projeto);

Remocédo do pavimento existente, com escavadeira hidraulica ou
pa carregadeira, conforme detalhes contidos no projeto especifico
e transporte do material para bota-fora indicado com a utilizacao de
caminhdo basculante;

Abertura das valas por meio mecéanico com a utilizacao de
escavadeira hidraulica de 105 HP que carregara o caminhao
basculante, que devera estar a espera do equipamento, uma vez
que o material escavado deve ser depositado em bota-fora
indicado;

Escoramento sera executado através de cravamento de perfil
metalico e colocagédo de chapa de agco com dimensdes de 3,5m X
3,5m.

Nivelamento do fundo da cava, de acordo com as cotas indicadas
no projeto, de modo a receber o enrocamento e este sera
confinado através de forma de madeira, para garantia de
espessura e sera arrumado manualmente, depois de concluido o
enrocamento serd executado camada de regularizacdo com
concreto magro;

Assentamento das células pré-moldadas sera com a utilizagdo de
escavadeira hidraulica ou guindaste;

Reaterro da cava tem por objetivo proteger o corpo do bueiro e
nivelar o corpo estradal, sera executado com o material escavado
em jazida de empréstimo indicada, através do emprego de
escavadeira hidraulica, transportado com caminhdo basculante,
langado em camadas de 20 cm, distribuida ao longo das aduelas,
para compactacao sera utilizado equipamentos mecanicos tipo
vibro propulsores de operacao manual para compactar até 50 cm
acima da peca, apOs esta cota usar equipamentos mecanicos
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convencionais e compactacao minima 100% PN, solicitando a
fiscalizacdo a liberacao das camadas compactadas;

Conforme projeto de pavimentagao especifica para cada rua, a execugao
dos servigos de pavimentagdo, macadame seco, brita graduada e Concreto Asfaltico
Usinado a Quente - CAUQ, seguirdo o preconizado nas especificacées de servico do
DNIT, a qual faz referéncia inclusive aos equipamentos que devem ser utilizados. A
Figura 3 demonstra vista parcial da execugdo da obra do canal auxiliar. Onde
trabalhadores executam o concreto magro da base dentro da vala aberta e
escorada.

Figura 3 — Vista parcial da obra do canal auxiliar na Rua Coronel Pedro
Benedet.

Fonte: IPAT/UNESC, 2012.

4.1 ESCORAMENTO UTILIZADO

Para realizagdo dos trabalhos de nivelamento do fundo da Vala do Canal
Auxiliar, construgdo do concreto magro e assentamento das aduelas de concreto
pré-moldado de forma segura. Fez se necessério a realizacdo do escoramento dos
taludes laterais da cava.

Este escoramento foi executado através do cravamento de perfil metalico
de comprimento variavel entre 5,5m a 7m. Onde, aproximadamente 2m foram

cravados com escavadeira hidraulica de 105HP. Posterior ao Cravamento do perfil
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7

metdlico € entdo colocado a chapa de aco entre o talude e o Perfil, visando
estabilizar o talude escorando-o (Figura 4).

Figura 4 — Escavadeira cravando o perfil metélico para escorar e garantir
a estabilidade do talude.

Fonte: IPAT/UNESC, 2012.

-

A retirada dos perfis metalicos e das chapas de aco € feita também com o
auxilio de escavadeira hidraulica de 105HP. Onde, cabos de a¢o sdo conectados a
escavadeira e a pega metélica onde posteriormente sao retiradas (Figura 5).

Este escoramento conforme projeto, deve ser realizado em todo o
seguimento da obra de execugéo do Canal Auxiliar, em 1.790,00m nos dois lados da
vala.
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Figura 5 — Retir da chapa de ago com a utilizagdo de cabo de ago.

" MATSU

Fonte: IPAT/UNESC, 2012.

Segundo dados do fiscalizador IPAT/UNESC, durante a execugéo da obra
do canal auxiliar a metragem total de escoramento, foi de 2.062,89m, sendo que
este valor considera os dois taludes da escavagao, lado direito e lado esquerdo. O
que daria 1031,44m lineares de canal.

4.2 SOLOS ESCAVADOS NA EXECUGCAO DO CANAL AUXILIAR

Tamanha a propor¢éo da obra do Canal auxiliar, resultou em um volume
significativo de material escavado. Material este, disposto em um bota fora a 9,2 km
da obra do canal auxiliar ao Rio Criciuma.

Segundo dados do fiscalizador IPAT/UNESC foram escavados na
execucao da obra do canal auxiliar um volume de 41.663,61 m® de material.

Devido caracteristicas técnicas lineares do canal e suas dimensdes
projetadas para maior aproveitamento de sua capacidade. Oportunizou que, alguns
tipos de solos fossem expostos durante as escavacbes. Desta forma podemos
realizar comparagcdes quanto a eficiéncia do escoramento utilizado, nos diferentes
tipos de solos escavados.

Para caracterizagao do solo escavado além de dados extraidos de mapas
pedologicos do municipio de Criciima, foram utilizadas imagens de perfis de solos
fotografadas pelo fiscalizador IPAT/UNESC bem como obtivemos o auxilio de uma
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técnica do IPAT/UNESC, Aline Pires, Geografa responsavel pela caracterizacdo
pedologica nos Projetos elaborados pelo Instituto. Como forma de transparecer
melhor os resultados foi feito uma Caracterizacdo do solo, no Laboratério de
Mecéanica dos Solos — LMS do IPARQUE/UNESC.

4.2.1 Tipo de solos escavados

O canal auxiliar com um total de 1.790m de comprimento teve durante
toda sua execucdo a exposicao de solos argilosos com horizontes bem definidos,
solos antropicos (aterros, rejeitos, residuos), Gleissolos argilosos e rochas com as

seguintes caracteristicas; (Tabela 2).

Tabela 2 — Tipos de solos e rochas escavados na execuc¢ao do Canal Auxiliar.
Solo Escavado Caracteristica Metragem escavada (m)

Texturas com variagdes franco-

Argissolo . ) 1458,90
argilosas e argila arenosa.

Antrépico Ater,ros, rejeitos de carvéo e 167,08
residuo de construgao civil.

Gleissolo Argila de atividade alta 98,86

Rocha Arenito 65,16

Fonte: IPAT/UNESC, 20183.

Nos tipos de solos escavados podemos verificar um Argissolo, solo
presente em quase todo o canal auxiliar, sendo a maior porcdo em metros da
escavacao. Este solo com caracteristicas naturais apresenta sua textura franco-
argilosa e argila arenosa, o que facilita a escavacédo e a execucao do escoramento
devido ser um solo bastante espesso.

O solo antrépico encontrado em parte da escavacdo apresenta uma
caracteristica de rejeito de carvao, que se justifica, devido o histérico da cidade de
Criciima, no qual existem relatos da utilizagdo do material na pavimentacao de ruas,
estradas e como aterro de terrenos com cotas mais baixas. Por este motivo foi
encontrado somente em alguns pontos da escavacao.

Com 98,86m escavados esta o Gleissolo com caracteristica argilosa e
que foi encontrado em regides préoximas ao Rio Criciima, onde, anteriormente eram

alagadas com as cheias do rio.



34

O arenito encontrado durante a escavacao teve de ser escavado com a
utilizacdo de um rompedor, equipamento este que fraturou a rocha para posterior
escavagao com escavadeira hidraulica de 105HP (Figura 6 A, B, C, D).

Figura 6 — Vista parcial da camada de Argissolo (A); vista parcial do solo antrépico
encontrado durante a escavagao (B); vista parcial do Gleissolo encontrado na Rua
Henrique Lage (C); escavagédo em rocha realizada na Rua Coronel Pedro Benedet

Fonte: IPAT/UNESC, 2013. -.

4.3 TOMBAMENTOS DOS TALUDES

Um dos grandes problemas da escavagdo do canal auxiliar foram os
tombamentos ocorridos nos taludes laterais durante as seguintes etapas: escavagao,
colocacdo de rachao, regularizagdo com concreto magro, assentamento de pré-
moldados. Sendo que, o assentamento de pré-moldados somente era feito 12 horas
apds a cura do concreto. Desta forma, o escoramento se executado de maneira
incorreta poderia tombar a noite.

O fato de a obra ter sido executada no centro da cidade de Criciuma, em
uma regido com pouco espaco e uma série de interferéncias como: cabos

subterréneos de energia, cabos telefénicos, drenagem pluvial antiga e em alguns
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pontos postes de energia. Onde estas interferéncias fisicas de certo modo ja haviam
modificado parcialmente as caracteristicas do solo, fazendo com que em alguns
momentos ocorressem tombamentos dos taludes.

Outro transtorno gerado pelo tombamento do talude era o rompimento da
tubulacdo da rede de agua da CASAN. Fato esse ocorrido trés vezes durante os
trabalhos. O tombamento ocorria devido a proximidade do talude escavado com a
rede anteriormente escavada, associado a forga aplicada no talude devido ao peso
da rede de agua. Com o rompimento da rede as atividades tinham que ser
paralisadas, até o concerto da rede e todo o bombeamento e/ou escoamento da
agua de dentro da frente de obra. Isso resultava no atraso no cronograma da obra.

Na por¢cdo da vala onde foi escavada rocha, ndo foi executado o
escoramento devido a escavadeira hidraulica néo ter forga suficiente para cravar os
perfis de aco, para posterior colocacdo das chapas escorando o talude (figura 7).

Figura 7 — Vista parcial de alguns dos tombamentos ocorridos durante o periodo da
obra. Tombamento na Rua Vitério Serafim, Gleissolo (A); tombamento na Rua
Pedro Benedet, solo antrépico (B); tombamento na Rua Pedro Benedet, Argissolo

(C); tombamento na Rua Henrique Lage, Gleissolo (D).
N3 < F _

Fonte: IPAT/UNE

SC, 2012.
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Outro fator que contribuiu para o tombamento dos taludes da obra do
canal auxiliar, no primeiro ano de obra foi registrado volumes elevados de
precipitagcdes. Segundo dados da estacdo (COD. 02849006) da Agéncia Nacional de
Agua — ANA o pluvidmetro registrou, entre abril de 2011 e Margo de 2012, (periodo
de um ano de obra) o volume acumulado de chuva de 1.653,1mm no municipio de

Forquilhinha, municipio vizinho a Criciima.

4.4 FISCALIZACAO DA OBRA

Para fiscalizagdo da obra do Canal Auxiliar ao Rio Criciuma a prefeitura
municipal de Criciima firmou um contrato com o IPAT/UNESC. Onde, o Instituto de
Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas da UNESC, prestaria o servigo de fiscalizacao
e gerenciamento da execugdo da obra com sua equipe multidisciplinar.

Desta forma, foram realizados trabalhos técnicos de fiscalizagdo como:

e Controle de documentos

e Medicéo

e Topografia

e Revisao de projetos

e Atendimento a condicionantes ambientais

e Atendimento a Normas de segurancga no trabalho
e Controle tecnol6gico do concreto

e Acessoria técnica de projetos “As Built”

e Controle tecnoldgico do tipo de solo escavado

e Controle do transporte do material escavado

Com isso uma série de dados sobre a obra foram produzidos, porém , ndo
foram tabulados e totalmente discutidos. Como forma de discutir parcialmente estes
dados, este estudo buscou avaliar a qualidade da execu¢édo do escoramento na obra
do canal auxiliar. Para isso os dados contidos nos diarios de obras (Anexo 1) gerados
pelo fiscalizador IPAT/UNESC foram avaliados. Nestes, constam todos os eventos
ocorridos diariamente na obra do Canal Auxiliar durante o periodo de execucgao.

Todos estes dados do fiscalizador dardo subsidios para a elaboracao do
levantamento das ndo conformidades existentes na execucao do escoramento dos

taludes da obra durantes as escavagdes.
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5 RESULTADOS

5.1 NUMERO DE TOMBAMENTOS

Para quantificagdo do numero de tombamentos foram analisadas as
informacgdes contidas nos diarios de obra, os quais foram disponibilizados pelo 6rgéao
fiscalizador IPAT/UNESC.

A Tabela 3 demonstra o numero de tombamentos ocorridos e em quantos
metros de escavacgao isso aconteceu para melhor compreensao.

Tabela 3 — Demonstrativo do nUmero de tombamentos de taludes.
Tombamentos em

Tipos de solo NUmero de Tombamentos Metros (m)
Argissolo 4 32
Antropico 6 73,6
Gleissolo 32 14,2
Rocha 2 14

Total 44 233,8

Fonte: IPAT/UNESC, 2013.

Verifica-se 0 maior niumero de tombamentos no tipo de solo Gleissolo.
Este fato ocorreu devido suas caracteristicas argilosas, associado a sua proximidade
ao Rio Criciuma onde o solo encharcado ndao deu sustentacdo ao talude e ao
escoramento.

O Argissolo apresentou quatro tombamentos apesar de escorado, este
fato se deu devido a presenca da rede de agua da CASAN a qual devido ao peso
estourou o talude escorado. No entanto sendo o Argissolo, solo natural na maioria
dés vezes 0 mesmo nao ofereceu risco quando escorado corretamente.

Na escavacdo em rocha tivemos dois tombamentos ambos ocorreram
pelo fato de ndo haver escoramento do talude. O escoramento do talude n&o foi
executado devido a escavadeira hidraulica ndo ter forca suficiente para cravar o
perfil metalico na rocha.

5.2 CALCULO DA EFICIENCIA

Utilizando o conceito de eficiéncia como sendo a relagdo entre a energia

util e a energia investida, ou seja, atingir o resultado com um minimo de perda de
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recursos, isto &, fazer o melhor sem perda de tempo, materiais e pessoas, com o
menor recurso possivel.

Podemos dizer entao, que, a eficiéncia do escoramento utilizado no Canal
Auxiliar se da através da metragem escorada sem tombamentos (M.E.S.T.)
diminuida da metragem escorada com tombamento (M.E.C.T.), dividido pela
metragem escorada total (M.E.T.). Desta forma tem-se um valor que, se multiplicado
por 100 (cem) expressa a eficiéncia em percentagem.

Para calculo da eficiéncia neste estudo utilizou-se a seguinte formula:

. M.E.S.T- M.E.C.T
Eficiéncia = MET X100

O calculo de eficiéncia foi realizado para cada tipo de solo escavado,
sendo eles: Argissolo, Antropico e Gleissolo. Apesar da escavacao em rocha ter sido
executada durante a obra, nos pontos com rocha, o escoramento nao foi realizado.
Desta forma para calculo da eficiéncia do escoramento, esta metragem nao foi
considerada.

Com coleta de dados e a realizagcdo dos calculos obtivemos entdo os
seguintes resultados (Tabela 4):

Tabela 4 — Célculo da eficiéncia do escoramento em cada tipo de solo escavado.

Tipos de Solo Tombamentos Metragem sem Metragem Eficiéncia
em Metros Tombamentos Escorada total (%)
Argissolo 32 1518,21 1550,21 95,87
Antrépico 73,6 241,36 314,96 53,26
Gleissolo 114,2 83,52 197,72 15,52
Total 219,8 1843,09 2062,89 78,69

Fonte: Autor, 2013.
Considerando os seguintes percentuais para a eficiéncia:
e 0-50% - Nao eficiente
e 51 —-74% - Pouco eficiente
e 75-100% Eficiente
Podemos discutir e correlacionar os dados tabulados e apresentados
acima na Tabela 4.
Como podemos avaliar o escoramento realizado no Argissolo,

apresentou uma eficiéncia de 95,87%. Este fato pode ser explicado, devido sua



39

caracteristica de textura. Sua textura com variagcdes franco-argilosas e argila
arenosa, facilita a cravacdo do perfil metalico atingindo a profundidade de projeto
(1,5m) a qual da sustentacdo ao escoramento devido a rigidez da base do solo.
Sendo assim as forcas do talude natural aplicadas no escoramento sao anuladas,
fazendo com que n&do ocorram tombamentos e garantindo a estabilidade conforme
como requer NR-18. Criando um ambiente de trabalho mais seguro.

No solo Antropico tivemos um percentual de 53,26% na eficiéncia do
escoramento. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que o solo antrépico
apresenta caracteristicas de aterro (argila de areas de empréstimo, residuo de
construcao civil e rejeito do beneficiamento de carvao), como sendo um talude nao
natural o mesmo ndo apresenta resisténcia textural deixando sem sustentacdo a
base do perfil e ao escoramento acabando por tombar sobre a escavacdo. Pondo
em risco os trabalhadores, pedestres e a obra.

A menor eficiéncia do escoramento se deu no Gleissolo 15,52%. Este fato
esta diretamente ligado a textura do solo. Sua textura argilosa associada a presenca
do lencol freatico em uma profundidade rasa, tornam o solo similar a uma margarina,
onde se consegue cravar o perfil a uma profundidade maior do que a de projeto
(1,5m), no entanto, o Gleissolo nao oferece resisténcia a base do perfil, dessa
forma a forca aplicada pelo talude sobre o escoramento faz com que o mesmo
venha a tombar por sobre os trabalhadores e a obra.

No total somando todas as metragens escoradas, foi calculado uma
eficiéncia total considerando todos os tipos de solo, desta forma sem considerar os 2
tombamentos na escavacao em rocha, podemos dizer que o escoramento do canal

quando executado teve uma eficiéncia de 78,69%.

5.3 NUMERO DE ACIDENTES

No ambito de acidentes com perdas materiais durante a execug¢ao da
escavacao do Canal Auxiliar, se considerarmos cada tombamento do talude como
um evento, ocorreram 44 ambos somente com perdas materiais (calgadas, meio fio,
tapumes, concreto ja executado).

No entanto uma obra como a do Canal Auxiliar, de grande proporgao, no
centro da cidade e com uma série de interferéncias fisicas e Ambientais, mesmo

com 44 tombamentos, ndo foi contabilizado acidente com danos fisicos. Apds o
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tombamento ag¢des de isolamento imediato do local dos tombamentos evitando o
acesso de pedestres e colaboradores.

5.4 NAO CONFORMIDADES REGISTRADAS PELO FISCALIZADOR DA OBRA
QUANTO AO ESCORAMENTO UTILIZADO

O item 28.1.2 da NR-28 (Brasil, 2010) diz que, aos processos
resultantes da acdo fiscalizadora é facultado anexar quaisquer
documentos, quer de pormenorizagdo de fatos circunstanciais, quer
comprobatérios, podendo, no exercicio das fungbes de inspecdo do
trabalho, o agente de inspegao do trabalho usar de todos os meios,
inclusive audiovisuais, necessarios a comprovacao da infracao.

Para atender a legislacao durante todo o periodo de execugéao da obra do
Canal Auxiliar o fiscalizador IPAT/UNESC levantou e registrou fotograficamente,
uma série ndao conformidades. Na Figura 8 podemos ver os técnicos vistoriando a

obra.

p——
rTy

Figura 8 — Técnicos do IPAT/UNESC vistoriando a obra.
\\\1‘2\1\\\‘* Y Y, S/

Fonte: IPAT/UNESC, 2011.

Estas ndo conformidades levantadas contemplam todas as acdes que
deveriam ser realizadas na obra, ou seja, Trabalhos executados de forma incorreta e
qgue nao seguiram o projeto executivo do Canal Auxiliar.
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As obras de escavagdo, e assentamento de pré-moldados foram
realizadas em 16 meses, entre os anos 2011 e 2012. Durante este periodo
diariamente o 6rgao fiscalizador IPAT/UNESC, com sua equipe técnica vistoriava a
obra levantando as ndo conformidades gerando um diério de obra e posteriormente
cobravam solugdes ao executor através de oficio.

Sendo assim, avaliando os diarios de obra do Canal Auxiliar, encontramos
para o escoramento utilizado as seguintes ndo conformidades (Tabela 5).

Tabela 5 — Levantamento e comprovacao das nao conformidades no escoramento
da obra do Canal Auxiliar.

Nao conformidades Riscos

Escoramento
realizado somente
com a chapa, sem
o perfil cravado na

frente.

Tombamento do
talude

Talude sem a
chapa de aco e o
perfil metalico
cravado

Tombamento do
talude, por sobre os
colaboradores

Tombamento do
talude, por sobre os
colaboradores

Escoramento mal
executado
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Nao conformidades

Riscos

Escoramento
utilizando estronca
de madeira, ao
invés de perfil
metalico

Tombamento do
talude apés
cisalhamento da
estronca com a forga
aplicada pelo tronco.

Chapas de aco sem
perfil metélico

Tombamento do
talude, por sobre os
colaboradores

Perfil metalico,
somente colocado
em frente a chapa

de acgo

Projecdo da base da
chapa para frente
danificando o contra
piso de concreto

Perfil metalico
cravado sem
escorar a chapa de
aco e longe do
talude

Tombamento do
talude, por sobre os
colaboradores
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Nao conformidades Foto Riscos

Tombamento do
talude danificando o
contra piso de
concreto para
assentamento das
chapas, rede de agua
da CASAN

Chapa de ago sem
o perfil metalico
cravado e distante
do talude

w3y

Fonte: Autor, 2013; Imagens IPAT/UNESC 2011 e 2012.

Estas ndo conformidades levantadas acima na Tabela 5, foram extraidas
dos diarios de obra do IPAT/UNESC (modelo em anexo). No entanto foram citados
somente oito ndo conformidades. Todas estas, ligadas diretamente com execucéao
incorreta do escoramento.

Como foi comprovado nas imagens da Tabela 5 acima, os técnicos do
IPAT/UNESC verificaram uma série de ndo conformidades nos trabalhos de
execucao da obra do Canal Auxiliar.

5.5 MELHORIAS NO METODO DE ESCORAMENTO UTILIZADO

Segundo NR-18, (Brasil, 1995, p.385) a estabilidade garantida sera
sempre de responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado. Dessa
forma é obrigacdo do técnico responsavel a execugdo do escoramento ndo sé em
taludes, mas também em estruturas, Lages e vigas.

Sendo assim, o escoramento do talude do canal auxiliar foi de grande
importancia para a segurancga dos trabalhadores, populacédo e para a obra. Porém,
comprovada sua eficiéncia total, menor que 80%, notadamente pode-se indicar
melhorias.

Desta forma podemos listar as seguintes sugestoes de melhorias:

1) Aumento no tamanho dos perfis metdlicos, cravando-os mais
profundamente alcancando horizontes de solos mais profundos, que

poderia de alguma maneira oferecer maior sustentagcdo ao escoramento.
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Aumentar o numero de perfis metalicos cravados ao invés de um perfil

por chapa colocar trés (um no meio e dois nas extremidades da chapa),
desta maneira consegue-se distribuir as forgas aplicadas e replicadas
pelo escoramento tornando mais resistente.
Em solos argilosos com caracteristicas de textura mole, além da utilizagdo
do perfil metalico cravado, indico utilizar, outro perfil, como um travessao
horizontal, com ranhuras de encaixe ou com um sistema de encaixe
ajustavel a largura da vala escavada, assim com que encaixe do
travessao no perfil metalico cravado caso o talude venha a tombar e a
base do perfil ndo tenha estabilidade o travessao dara esta sustentacéo,
conforme Figura 9.

Figura 9 — Sugestao de um sistema de travessao como forma de
estabilizar o talude

S

Fonte: Trench escoramento systems, 2013, disponivel em:
(http://portuguese.alibaba.com/product-free/trench-shoring-systems-115219520.html).

Outro meétodo de escoramento é o sistema blindado o qual foi
desenvolvido para garantir a maxima seguranga em servi¢os de aberturas
de valas. A sua simplicidade e rapidez permite alcancar elevados indices
de produtividade com total seguranca, substituindo integralmente a
utilizacdo de estacas pranchas. O seu sistema € constituido por duas
paredes metalicas paralelas conectadas por meio de estroncas, que
variam de tamanho de acordo com o diametro do tubo a ser utilizado na
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vala. Também permite escavagdes em qualquer profundidade, através de
sobre-elevagdes afixadas sobre a blindagem padrao (Figura 10).

Figura 10 — Sistema de escoramento blindado, utilizado em valas.

- e

Fonte: Monthi euipmentos, 2013, disponivel em:
(http://'www.monthiequipamentos.com.br/?pg=servicos).

5) Existe também o sistema de escoramento chamado de Slade Real
utiizado em grandes obras com escavacgdes profundas, solos muito
instaveis, beira de rios, estagdes elevatorias, solo com muita presenca de
agua e lama. Este sistema consiste em painéis modulares para grandes
profundidades onde escava-se 30 cm de profundidade posiciona-se a
blindagem no espago escavado. A escavadeira ou retro comeca a
trabalhar, retirando-se a terra por dentro da Blindagem, com o peso da
blindagem a mesma vai escorregando pelo talude, até atingir a
profundidade solicitada pelo projeto. Segundo o fabricante caso o terreno
esteja muito firme e a blindagem néo venha descer por gravidade, adota-
se por forcar a descida da blindagem alternadamente com a utilizagdo das
costas da cacamba da escavadeira Apés atingir a profundidade de projeto
prepara-se o subleito conforme o projeto, assenta—se o tubo ou aduela de
concreto, remove-se a blindagem puxando-a para cima movendo-a para

frente em angulos de 45° e comega—se novamente o processo (figura 11).
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Figura 11 — Esquema ilustrativo da utilizagdo do escoramento Slade Real.

Fonte: EV-Escoramento de Valas, 2013. Disponivel em:
(http://escoramentodevala.com/quem-somos/).

Apesar de serem muitos os tipos de escoramento disponiveis no mercado
da construcao civil, cada tipo de escoramento tem sua peculiaridade, seus pontos
positivos e negativos, porém, em termos de seguranca deve optar pelos que mais se
adéquam ao tipo de solo e tamanho da obra.
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6 CONCLUSAO

A elaboracdao desta monografia teve empecilhos como todo e qualquer
estudo elaborado para conclusao de curso. A falta de referéncias sobre o tema, o
curto tempo para realizar um estudo aprofundado dos dados dificultaram a producéo
de um trabalho de exceléncia. No entanto, o objetivo desta monografia foi o de
quantificar a eficiéncia de um modelo de escoramento utilizado em uma obra de
drenagem urbana, obra esta, conhecida como Canal Auxiliar ao Rio Cricioma. Esta
obra teve um impacto direto na economia e na mobilidade da cidade.

Desta maneira um dos itens de suma importancia para o sucesso na
execucgao dos trabalhos, era, sem sombra de duvidas, o escoramento adequado dos
taludes. O escoramento foi realizado em trés diferentes tipos de solos, nos quais
tiveram eficiéncias diferentes.

No Gleissolo 0 modelo de escoramento ndo teve o sucesso esperado,
apesar de sua facil escavacdo e posterior execu¢cdo do escoramento, suas
caracteristicas de textura e plasticidade corroboraram para que este tipo de solo
apresenta-se uma eficiéncia de 15,52%. Desta maneira ndo se recomenda utilizar
este tipo de escoramento para este tipo de solo.

O solo antrépico retrata a interferéncia do homem em determinados
pontos da cidade. Este material encontrado durante a escavacgao é resultado de um
modelo de crescimento desordenado e em desconformidade com o Meio Ambiente.
Este solo teve uma eficiéncia de 53,26%, refletindo a importancia de controlar a
qualidade dos aterros utilizados nos dias de hoje, pois, poderdo causar acidentes
futuros por falta de qualidade do material utilizado como aterro e a falta de uma boa
compactacao.

O Argissolo apresentou uma eficiéncia de 95,87% este solo natural
apesar de todas as interferéncias fisicas como: cabos de energia, rede de gas,
cabos de telefonia e redes de agua, demonstrando, desta forma, que para este tipo
de solo é o modelo de escoramento adequado.

Com uma eficiéncia total de 78,69% o modelo de escoramento utilizado
nao se comportou de maneira segura em 42 momentos, onde, ocorreram
tombamentos que expuseram um grau de risco a integridade dos trabalhadores da
obra e dos pedestres que transitavam nas laterais dos tapumes da obra. A
seguranca do trabalhador dada pela estabilidade garantida € um item que deve ser
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cobrado e fiscalizado dentro de obras de pequenas e grandes proporcoes. E deve
ser tratado como um equipamento de protecao coletiva (EPC), amparado por
estudos de grandes proporcoes e legislacdes que acentuem a fiscalizacdo em obras
civis visando a seguranca do trabalho.

O modelo de escoramento “Slade Real” pode-se dizer que seria o mais
indicado para a obra do Canal Auxiliar ao Rio Criciuma, no entanto sua utilizagdo
dificultaria a colocacao e encaixe das aduelas de concreto pré-moldado, devido o
peso das pecas de concreto onde a escavadeira hidraulica ndo venceria elevar a
pecas por entre as estroncas e também ndo conseguiria empurra-las
horizontalmente para encaixe do sistema macho e fémea.

O que podemos concluir também, deste estudo, € a extrema importancia
de se realizar sondagem de projeto. Hoje por questdbes econbmicas opta-se por
reduzir o numero de sondagens gerando dados inconsistentes que nao refletem o
que sera executado in loco. A sondagem quanto mais detalhada, da ao projeto uma
perspectiva real do que sera encontrado durante a execucao da obra, facilitando a
selecédo de equipamentos para a realizacao dos trabalhos.

Para a uma total conclusdo sobre a eficiéncia deste modelo de
escoramento se recomenda continuidade nos estudos, abrangendo a quantificacdo
das forcas que o talude aplica no escoramento e as forgas que o escoramento aplica
no talude. Verificando a possibilidade de anulacdo de ambas, fato este, que podera

garantir um maior percentual de eficiéncia para este modelo de escoramento.
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&

unesc

RELATORIO DIARIO DE OBRA - CANAL AUXILIAR

1. FISCALIZACAO:

UNESC - UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE

2.DATA: [

f2012 3. FOLHAN":

4. CONDICOES CLIMATICAS:

5. CONDICOES DE TRABALHO:

MANHA: ( JCHUVA ( ) NUBLADO ()soL MANHA: ( Y NORMAL ( ) IMPRATICAVEL
TARDE: ( )CHUVA ( ) NUBLADO ( )soL TARDE: ( ) NORMAL ( ) IMPRATICAVEL
6. QUADRO DE PESSOAL - FISCALIZAGAO: 7. QUADRO DE EQUIPAMENTOS
COORDENADOR GERAL GEOLOGO CAMERA FOTOGRAFICA

ENGENHEIRO CIVIL
ENGENHEIRO AGRIMENSOR
ENGENHEIRO DE SEGURANCA
ENGENHEIRO AMBIENTAL

DESENHISTA

AUXILIAR DE AGRIMENSURA
TECNICO EM EDIFICAGOES
ESTAGIARIO

[
IH

ESTACAO TOTAL

NIVEL

[ACESSORIOS (TRIPE, TRENA, BASTAQ)
MICROCOMPUTADOR

AUX. DE PROJETOS |MPRESSORA

TOTAL PESSOAL: 4 ||carro

8. QUADRO DE PESSOAL - CONSTRUTORA

ENGENHEIRO [ ]|encarrecanbo [ |larmapor ]
ADMINISTRATIVO []|rec. LasorATORIO [ ]|carpinTEIRO [ ]
AUX. ADMINISTRATIVO [_]|orerapor [ ][eoreiro |:|
TOPOGRAFO []|motorista [ ][servenTe [ ]
AUX. TOPOGRAFIA [ ][sponTADOR [ ]|TECNICO EM SEGURANGA ]—\
ESCORAMENTO ()sim () NAO METRO: TRECHO

ESCORAMENTO ()sim () NAO METRO: TRECHO

9. DESCRICAO DE SERVICOS:

10. CONSTRUTORA:

RESP. FISCALIZACAO

RESP. CONSTRUTORA




