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Nota do Editor

Chegamos a mais uma edi¢cdo da Revista eSALENG, e isto é sempre motivo de muita satisfagcdo para
todos. Entretanto, jamais aceitando permanecer em qualquer “zona de conforto”, estamos
procurando sempre aprimorar, incrementar, melhorar e otimizar esta publica¢do, tornando-a em
breve avaliada pelo sistema QUALIS CAPES, assim como indexada nos mais reconhecidos portais de
publicacdes cientificas como, por exemplo, o WEB OF SCIENCE. Para que isto seja possivel estamos
reorganizando determinados itens e formatos de publicagdo, sempre com o objetivo de procurar
envolver tanto académicos quanto docentes, ndo apenas em artigos especificamente originados a
partir dos “Trabalho de Conclusdo de Curso” (TCC), e sim, procurando englobar outras fontes da
producdo técnico-cientifica. Neste sentido, destacamos uma vez mais as modalidades textuais que
criamos, ampliando assim o espectro de possibilidades aos eventuais autores. Sdo estas:

e Resenha critica: textos produzidos geralmente como iniciagdo ou preparacdo para
trabalhos mais aprofundados. Neste sentido, a Resenha critica aborda de maneira sucinta e
objetiva determinada problemdtica sem, entretanto, fugir do necessario rigor e apreciagdo
critica cientificamente e tecnicamente fundamentada em trabalhos congéneres, contudo, de
fontes com grande lastro epistemolégico, heuristico e metodolégico. Em linhas gerais, na
Resenha critica inclui-se a chamada ‘pesquisa exploratéria’ (também conhecida por
‘pesquisa bibliografica’) contudo, estendendo-se a andlise critica do material estudado.

e Comunicagcdo breve (short paper, short communication, ou issue paper). Da mesma
maneira que a Resenha critica, nesta modalidade também os autores deverdo primar pela
qualidade do material a ser apresentado. Contudo, num “Short paper”, os autores
comunicardo resultados cientificos ou técnicos obtidos e que, num determinado momento

da pesquisa ou do desenvolvimento de algum protétipo, mockup, ou projeto, consideram
pertinentes serem compartilhados com a comunidade cientifica, principalmente se tais
resultados sdo inéditos ja que, neste caso, o texto também é um documento que demonstra
aoriginalidade de autoria do trabalho.

e Nota técnica ou cientifica: Aqui, de maneira andloga a “Short communication” os autores
possuem o objetivo de comunicar determinados procedimentos, metodologias, aplicacao de
normatizagdes nacionais ou internacionais, discutir a aplicagdo ou utilizagdo de
equipamentos metrolégicos ou de andlise laboratorial e que, por for¢a da prépria pesquisa
ou desenvolvimento tecnoldgico, carecem de discussdo, ou de serem apresentados ou
comunicados para seus pares, com distintos objetivos estratégicos.
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Educacao e Autonomia: consideracdes sobre 0 espaco
fisico escolar

Antonio Arnot Queiroz Crespo!
Marcio Barbosa Fontao!!

Resumo: O ambiente escolar tem papel fundamental na formacao do sujeito, visto que
nossa infancia é vivida em grande parte no contexto da escola. Ideias pedagogicas,
pratica profissional do professor, ambiente fisico, e uma série de outros aspectos estao
intrinsicamente associados uns aos outros formando o conjunto daquilo que
conhecemos como ambiente escolar. Esse artigo pretende estudar a ideia de autonomia
pedagogica e espaco fisico escolar, relacionando-os e revelando semelhangas, visando
aproximar praticas da educac¢do e arquitetura ao tema da autonomia do estudante. O
trabalho inicia com uma breve introduc¢do a partir de obras de Paulo Freire, passando
por dois estudos de caso, Escola da Ponte em Portugal e da Fuji Kindergarten no Japao.
Na ultima parte, as experiéncias pedagogicas e arquitetonicas dos estudos de caso sao
relacionadas, resultando em consideracdes sobre uma pratica arquiteténica que
caminhe ao lado de uma pedagogia que estimule a autonomia dos estudantes.

Palavras-chave: Educacao, Arquitetura escolar, Pedagogia da Autonomia, Escola da
Ponte, Fuji Kindergarten.

1- INTRODUCAO

Todos os ambientes afetam - para o bem ou mal - a producdo de subjetividade dos
sujeitos, e no caso do ambiente escolar a regra nio é diferente. E comum que os relatos
sobre nossa infancia incluam a escola como o cendrio recorrente de nossas experiéncias,
ja que passamos boa parte de nossas vidas dentro de um espaco repleto de significados,

valores e experiéncias afetivas. Azevedo! aponta que o ambiente fisico escolar manifesta

I Académico do Curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium -
UniSALESIANO de Aragatuba

I'Docente do Curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium -
UniSALESIANO de Aragatuba.

1 AZEVEDO, Giselle Arteiro Nielsen: Arquitetura Escolar e Educacdo: Um Modelo Conceitual de
abordagem Interacionista. Escola de Engenharia da Universidade do Rio de Janeiro; Rio de Janeiro, 2002.
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uma dinamica de relagdes que extrapola a simples nocdo de espaco tridimensional, e

passa a ter uma significacdo de lugar, reconhecido e vivenciado por seus usuarios.

De modo bastante objetivo, Frago? diz que o espago sempre educa. Na mesma diregao,
Escolano defende que a escola também carrega uma série de significados que
determinam ac¢les e legitimam certas narrativas, ja que propde “padrdes culturais e
pedagédgicos que a crianca internaliza e aprende” (ESCOLANO, 2001, p. 45). Indo além, a
arquiteta Doris Kowaltowski ressalta que esses significados ndo sdo internalizados
somente pelos alunos, mas também “os funcionarios podem se sentir mais valorizados e

motivados em edificios bem projetados” (KOWALTOWSKI et al, 2011, p. 273).

Até aqui parece claro que o modo como o homem percebe, organiza e se apropria do
espaco é muito importante para o desenvolvimento de sua capacidade intelectual. Se
depois do ambiente do lar, a escola é o primeiro lugar que insere a crianca numa
experiéncia coletiva, assumindo um importante papel no seu desenvolvimento, a
discussao sobre o espago fisico escolar deve ser tema central nas pesquisas sobre
educacdo. Entdo cabe a questdo sobre como seriam os edificios apropriados para o
ambiente escolar? Quais as solu¢des espaciais que podem aperfeigoar a qualidade de

ensino e aprendizagem?

Neste ponto é importante ressaltar que o edificio tem um papel secundario no processo
pedagogico. Por isso, antes de responder quais solugdes arquitetonicas agregam valor
ao ambiente de ensino, outra pergunta deve ser feita: Qual é o tipo de ensino, ideais,
valores e pedagogias que serao aplicados nesse espaco fisico? De imediato, o tipo ideal é
qualquer um que ndo seja o que é atualmente aplicado nas escolas brasileiras, ja que os

indices de desempenho dos alunos mostram-se recorrentemente insatisfatérios.

Em seu livro: Pedagogia da Autonomia, o educador Paulo Freire3 aponta que,
lamentavelmente, o ensino é visto como uma transmissao do saber de contetdos, e essa

€ uma visao estreita sobre o que é educacdo e o que é aprender. Freire afirma que “o

2FRAGO, A. V. e ESCOLANO, A.; Curriculo, espaco e subjetividade: A arquitetura como programa. Rio de
Janeiro, Editora DP & A, 1998.

3 FREIRE, Paulo; Pedagogia do Oprimido; Editora Paz e Terra; Rio de Janeiro; 17ed 1987.

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.3, n.1, 2018.
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respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e ndo um favor
que podemos ou ndo conceder uns aos outros” (FREIRE 1996, p. 25). E a partir desta

ideia de educacgdo que este artigo se desenvolve e propde que a educacdo seja vista.

No primeiro capitulo, este trabalho discorre sobre o conceito de autonomia nas escolas
e vai buscar referéncias no trabalho de dois educadores. Paulo Freire sera convocado
para auxiliar a fundamentagao tedrica deste artigo e fornecera ao longo do capitulo 1 as

bases para a compreensao de autonomia na educagao.

Assim que o tema for claro, este estudo caminha para o segundo capitulo e busca no
caso da Escola da Ponte os dispositivos que corroboram para uma pedagogia
participativa e autbnoma. Nesse momento, a obra de do educador Rubem Alves sera
utilizada como bibliografia fundamental para a andlise de uma pedagogia e as

compatibilidades com o espaco fisico.

O terceiro capitulo tem como principal objetivo encontrar alguns dispositivos
arquitetonicos que materializam os conceitos levantados nos capitulos anteriores, e
principalmente no que diz respeito a Escola da Ponte. Para balizar a busca destes
dispositivos, foi utilizado um estudo de caso de uma escola que teve seu espaco fisico
projetado especialmente para estimular a autonomia e iniciativa dos estudantes: a Fuji
Kindergarten dos arquitetos japoneses Tezuka Architects, Kashiwa Sato e Masahiro

Ikeda.

0 quarto e quinto capitulo sdo destinados as consideracdes gerais e tem como objetivo
sintetizar as ideias obtidas através deste estudo. Nesta etapa a pergunta inicial sobre
como seriam os edificios apropriados para o ambiente escolar é retomada e respondida;
visto a dimensao do referente trabalho, nao é possivel fazer conclusdes aprofundadas
sobre o tema, de modo que em detrimento de um fechamento de ideia e exposicao de
dados objetivos obtidos, este artigo tera como consideracao final de sua pesquisa um
texto sugestivo que pode estimular outros trabalhos mais especificos e de maiores

dimensoes.

2- UM BREVE RELATO SOBRE A PEDAGOGIA DA AUTONOMIA

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.3, n.1, 2018.
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Compreender o significado da autonomia no processo pedagdgico é muito importante
para que eventuais criticas sejam esclarecidas. A principal desconfian¢a por parte
daqueles que se opdem ao método discutido aqui é com relagdo a organizacio e
estruturacdo do ambiente escolar. Acredita-se que uma escola que estimule a autonomia
e iniciativa por parte dos alunos esta fadada a tornar-se refém das decisdes e escolhas
dos mesmos, quando na realidade, essa afirmac¢ao ndo é verdadeira. Uma rapida analise
nas escolas brasileiras comprova que mesmo sob “as rédeas” do modelo pedagogico
tradicional, nosso sistema escolar esta claramente distante da organizacdo e

estruturacdo idealista a qual se propde.

O desafio de construir um modelo pedagogico eficiente ndo é facil. Ao longo dos anos,
muitos pensadores e educadores propuseram diversos métodos que buscavam formar
cidadaos de acordo com seus respectivos objetivos. A seguir, alguns modelos que foram
implantados em diversas partes do mundo serao expostos de modo bastante breve e
ndo visam um reconhecimento critico. O objetivo desta exposicdo ¢é situar

historicamente o modelo pedagogico defendido por este estudo.

De maneira bastante simples, podemos dividir as ideias pedagdgicas em trés campos
histdricos: educadores, precursores e revoluciondarios. Os primeiros sdo categorizados
como educadores pelo fato de que educacdo ndo é o mesmo que pedagogia. Azevedo 4
ressalta que a primeira resume-se a uma a¢do enquanto a segunda apresenta-se como a
teoria, ou seja, o conjunto de dispositivos e técnicas a seguir para que a educac¢do seja
eficiente. Quando Carvalho® aponta que a educacio infantil é uma preocupagio que
comega na antiguidade, podemos incluir na primeira categoria o processo educativo da

sociedade primitiva.

Os precursores ja entendem a educagdo como um processo tedrico que ultrapassa a
reproducdo de costumes e exige certo tipo de conhecimento minimo comum. Gadotti®

aponta que a teoria pedagdgica mais antiga que se tem informa¢do vem do pensamento

4 AZEVEDO, ibidem.

5 CARVALHO, Telma Cristina Pichioli de; Arquitetura escolar inclusiva: construindo espagos para a
educacdo infantil. Escola de Engenharia de Sio Carlos da Universidade de S3o Paulo; Sdo Carlos, 2008.

6 GADOTTI, Moacir; Histéria das Ideias Pedagogicas; Sao Paulo; Editora Atica, 1998.
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oriental e é organizada no Taoismo. Neste mesmo nicho, poderiamos incluir o
pensamento da antiguidade classica, o pensamento pedagoégico medieval passando pelo
renascimento até a formacdo do pensamento pedagdgico moderno. Nesse ultimo
periodo, Jodo Amé6s Coménio (1592-1670) com o pensamento pedagdgico moderno,
René Descartes (1596-1650) com o Discurso do Método, Jean-Jacques Rousseau (1712-
1778), Henri Pestalozzi (1746-1827), Johnann Friedrich Herbart (1776-1841) ambos
com o pensamento pedagodgico iluminista e Friedrich Froebel (1782-1852) o criador dos

jardins-de-infancia, foram alguns dos principais autores sobre o tema.

Por fim, os revoluciondrios sdo os pensadores que propdem uma Escola Nova que critica
os métodos da escola autoritaria e disciplinadora, tirando do aluno o papel passivel de
ouvinte para assumir um papel verdadeiramente ativo, participativo e descobridor das
respostas a partir do préprio caminho. Como aponta Azevedo?, a figura do professor
como Unico transmissor de verdades absolutas, é substituida por um papel mais de

orientador e facilitador da aprendizagem.

Essa nova escola surge no final do século XIX e inicio do século XX e seus principais
autores foram Maria Montessori (1870-1952) criadora da casa dei bambini, Ovide
Decroly (1871-1931) um dos principais nomes do “escolanovismo”, John Dewey (1859 -
1952) com o pensamento pedagdgico da escola progressiva, Edouard Claparéde (1873-
1940) criador da lei do exercicio funcional da infancia, Jean Piaget (1896-1980) com o
pensamento pedagdgico construtivista, Lev Semenovich Vigotsky (1896-1934) com o
pensamento pedagoégico historico-cultural, na perspectiva do materialismo histérico
dialético, Célestin Freinet (1896-1966) com o pensamento pedagdgico antiautoritario e
por fim, Paulo Freire (1921-1997) com o pensamento pedagdgico progressista

brasileiro.

Desses autores, interessa a este trabalho compreender melhor as ideias de Paulo Freire,
e por consequéncia, um pouco da obra de Vigotsky, ja que a abordagem sociocultural
vigotskyana encontra em Freire um dos seus principais mentores. Freire argumenta que
o homem nunca participara da historia, da sociedade e da transformacao social se nao

tiver condicdes de tomar consciéncia da realidade e capacidade em transforma-la. Por

7 AZEVEDO, idbem.
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isso defende que o objetivo primeiro de toda a educacao seja o de dar condi¢des para

que cada um tome essa consciéncia.

Em seu livro Pedagogia do Oprimido, Freire escreve que a situacdo ensino-
aprendizagem ndo deve nunca estabelecer-se numa relacdao de opressor-oprimido, e por
isso a relacdo professor-aluno é sempre horizontal e ndo imposta. O professor passa a
ser o mediador e responsavel em criar condicdes para que o aluno passe a perceber as
contradicdes da sociedade em que vive. Este ideal fica claro em uma de suas frases mais
reproduzidas pelo mundo: “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os

homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1970, p. 39).

Os fundamentos dessa pedagogia sdo os principios da ética, do respeito a dignidade e do
estimulo a autonomia dos estudantes, o que implica em uma profunda abertura a
diversidade dos saberes que cada estudante tras de suas experiéncias pessoais e que se
torna o ponto de partida para as trocas educativas. Como qualquer outro saber, essa
pedagogia exige um exercicio permanente da consciéncia de que o professor também é
um aprendiz, e que nao apenas pode, mas deve aprender com o aluno. Tudo isso é
fundamental como ponto de partida para que questdes sobre autoritarismo na pratica

pedagogica sejam levantadas e possam ser criticadas.

Essa pratica provoca os estudantes a se assumirem como sujeitos do seu processo de
construcao do conhecimento é que podemos falar de respeito a dignidade, ética e
autonomia. Para o autor, alunos nao podem jamais ser expectadores de sua
aprendizagem, mas protagonistas, sempre sob a responsabilidade de um professor que
estabelece uma relacao de aprendizagem com o aluno. A competéncia técnica, cientifica
e o rigor - do qual o professor ndo deve abrir mao em seu trabalho - ndo sao
incompativeis com a amorosidade necessaria a pedagogia. Ndo é educativa uma relacao

em que o aluno tem medo do professor.

Nesse sentido a gente observa a importancia da solidariedade como um principio ético
das praticas pedagdgicas, e por isso, Freire nos ensina a assumir uma postura vigilante
contra todas as praticas de desumanizagao nas relacdes educativas. Essas praticas estao

muitas vezes dentro de um discurso neoliberal e que coloca o aluno num ambiente de

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.3, n.1, 2018.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium
11

competicdo, de busca pelo sucesso individual em detrimento do coletivo, e da procura
por uma vaga no mercado de trabalho. Essas praticas, segundo o autor, desumaniza o
aluno e devem ser substituido pelos valores da solidariedade, respeito, colaboracao,
ética, criatividade, pelo gosto da experimentacdo, pelo risco, pela inovacao e por fim
pela prépria autonomia. Toda pratica voltada para a adaptacdo, adestramento e

desumanizacao devem ser combatidas.

Freire aponta que “ndo ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicao de objeto, um do
outro” (FREIRE, 1996, p.12). Isso aponta para uma relacdo horizontal entre aluno e
professor, aonde o processo de ensino é simultaneamente um processo de
aprendizagem. Esse principio parte do ponto de vista de uma educagdo nao autoritaria,

mais democratica e que entende o valor pedagoégico do didlogo.

A partir disso, surge a critica ao que ele chama de “educa¢do bancaria”. Essa pratica
restringe a formac¢do ao ato de depositar informacao no aluno e esperar que ele a
conserve. Esse modelo, segundo o autor, deforma tanto a criatividade do aluno quanto a
do professor, mas como remedia¢do a essa pratica, alguns alunos conseguem se rebelar
e superar o ensino bancario. Para Freire, o gosto pela rebeldia e a chama da criatividade
que imuniza o estudante a esse ensino de passividade. “Neste caso, é a for¢a criadora do
aprender de que fazem parte a comparacao, a repeti¢do, a constatacao, a duvida rebelde,
a curiosidade nao facilmente satisfeita, que supera os efeitos negativos do falso ensinar”

(FREIRE, 1996, p.13).

O contexto de uma pratica que prestigie a liberdade e a autonomia dos estudantes pode
sugerir a ideia de um ambiente escolar desorganizado e sem controle. Isso pode nado ser
verdade, mas neste ponto é importante ressaltar que Freire ndo defende a liberdade
gratuita. Em um trecho do terceiro capitulo, o autor reconta o caso de um jovem que o

questionou sobre certa atitude tomada durante sua pratica como professor.

“Disse, constrangido, ter se oposto a que aluno de outra
classe continuasse na porta entreaberta de sua sala, a

manter uma conversa gesticulada com uma das alunas. Ele
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tivera inclusive que parar sua fala em face do descompasso

que a situacao provocava” (FREIRE, 1996, p. 40).

Em resposta, freire disse ressalta que a atitude tomada foi justa, ja que “licencioso teria
sido se tivesse permitido que a indisciplina de uma liberdade mal centrada
desequilibrasse o contexto pedagdgico, prejudicando assim o seu funcionamento”
(FREIRE, 1996, p. 40). O autor ressalta que para ele a liberdade ndo esta acima de tudo,
justamente por apostar nela e saber que sem limite ela é tdo negada quando a falta dela.

0 amadurecimento da liberdade acontece no confronto com outras liberdades.

Evidente que nem sempre as crian¢as ou os adolescentes - como aponta precisamente
Freire - tomam a melhor decisdo com relagdo ao futuro, e por isso é necessario que os
pais estejam cientes da discussao dobre o futuro dos filhos. A omissdo ndo é uma
alternativa sensata, mas entender que o futuro é dos seus filhos e ndo seus é

fundamental. Freire defende que é

“preferivel, para mim, reforcar o direito que tem a
liberdade de decidir, mesmo correndo o risco de nao
acertar, a seguir a decisdo dos pais. E decidindo que se
aprende a decidir. Nao posso aprender a ser eu mesmo se
nao decido nunca, porque ha sempre a sabedoria e a
)

sensatez de meu pai e de minha mae a decidir por mim’

(FREIRE, 1996, p.41).

Toda decisdo é um ato de responsabilidade e sendo crian¢a ou adulto estd sujeita a
riscos esperados, pouco esperados ou inesperados. Freire defende que os pais devem
esclarecer aos filhos que a sua participacdo no processo de tomada de decisdo nao é
uma invasido, mas um dever de pais, desde que ndo assuam o papel de decidir por eles8.
O papel dos pais deve ser, sobretudo de mediador e analisador das possiveis

consequéncias da decisao tomada.

8 FREIRE, Paulo; Pedagogia da Autonomia: saberes necessario a pratica educativa; Sdo Paulo; Editora Paz
e Terra, 1996.
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Esse processo de transferéncia de responsabilidade dos pais para os filhos é
fundamental pois coloca diante da crianca a obrigacao de raciocinar eticamente e a
partir disso se sentir responsavel pelo sua decisdo, estimulando um comportamento
autonomo. Freire ressalta que “ninguém é autobnomo primeiro para depois decidir”
(FREIRE, 1996, p.41). O processo de construcao da autonomia vai acontecendo a partir
das diversas experiéncias do sujeito e esse comportamento ndo pode ser sublimado da
pratica escolar nem por autoritarismo tampouco por omissao. E neste sentido que uma
pedagogia da autonomia tem de estar centrada em experiéncias estimuladoras da

decisdo e da responsabilidade, vale dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade.

No préximo capitulo serd apresentada uma experiéncia pratica de uma pedagogia que
estimula a autonomia dos alunos. E o caso bem sucedido da Escola da Ponte em

Portugal.
3 - A EXPERIENCIA PEDAGOGICA NA ESCOLA DA PONTE, PORTUGAL

Em detrimento de uma apresentacdo técnica sobre a experiéncia da Escola da Ponte,
este capitulo de apropriara de textos do pedagogo Rubem Alves, que assim como Paulo
Freire tinha grande aprecgo pela autonomia. Isso garantira que a analise siga na mesma

direcdo pela qual este trabalho foi iniciado.

A "Escola da Ponte" localiza-se na cidade de Vila Nova de Famalicdo e é dirigida por José
Pacheco. Esta andlise pretende esclarecer a pratica pedagodgica desta instituicdo e
ressaltar alguns elementos do espaco fisico do local. Entretanto, visto que o edificio
ocupado pela escola nao foi projetado a priori para receber essa metodologia, um
proximo capitulo sera dedicado para a andlise de uma escola especialmente projetada
para isso. Por hora, este capitulo parte da experiéncia de Rubem Alves. Quando o autor
chegou pela primeira vez na escola, teve como guia uma aluna de uns 10 anos. Antes de
entrar no lugar onde as criancas estavam ela parou e deu as primeiras explicacdes que

segundo o autor, tinham como objetivo, amenizar a surpresa.

Todos nds sabemos como é e como funciona uma escola. Salas de aula, em cada classe
um professor, o professor e tio somente o professor explicando a matéria prevista nos

programas oficiais, as criangas aprendendo. De tempo em tempo soa uma campainha, e
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todos sabem que muda-se de disciplina, de professor e assim funciona a linha de

montagem que chamamos de escola.

Segundo a aluna® que guiou o autor durante sua visita, na Escola da Ponte ndo existem
classes separadas em série, como 12 ano, 22 ano, 32 ano... As aulas ndo sao tradicionais
nas quais um professor ensina a matéria e os alunos aprendem. Sdo formados pequenos
grupos com interesse comum por assunto, e a partir da orientacdo da professora, fica
estabelecido um programa de trabalho que dura 15 dias e o conteudo e local da
pesquisa do material sobre o tema. Ao final dos 15 dias o grupo volta a se reunir e é feita
uma avaliacdo do que foi aprendido. Caso o conteudo seja adequado, o grupo se
dissolve, formando-se um outro para estudar um préximo assunto. Exatamente nesse

momento, a aluna abriu uma porta e Alves viu algo que o causou espanto.

“Era uma sala enorme, enorme mesmo, sem divisoes, cheia
de mesinhas baixas, proprias para as criangas”. As criangas
trabalhavam nos seus projetos, cada uma de uma forma.
Moviam-se algumas pela sala, na maior ordem,
tranquilamente. Ninguém corria. Ninguém falava em voz
alta. [..] Notei, entre as criancas, algumas com sindrome de
Down que também trabalhavam. As professoras estavam
assentadas com as criangas, em algumas mesas, e se
moviam quando necessario. Nenhum pedido de siléncio.
Nenhum pedido de atencao. Nao era necessario” (ALVES,

2003, p.4)

Num determinado momento o autor notou outra aluna que escrevia enquanto
consultava um dicionario. Ao questiona-la se procurava uma palavra desconhecida, teve
como resposta que ndo. Nesta ocasido, a aluna escrevia um texto para os alunos
menores e provavelmente eles ndo conheciam o significado, por isso, ela fazia um

dicionario ao pé da pagina para que eles compreendessem o que estava escrito. Essa

9 ALVES, Rubem; A escola com que sempre sonhei sem imaginar que pudesse existir; Campinas; Ed.
Papirus, 2003.
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pratica permite as criangas que sabem de ensinarem as criangas que ndao sabem, numa
rotina diaria de compartilhamento do aprendizado. Este empreendimento comunitario

€ mais do que uma expressao de solidariedade, é, sobretudo aprender valores e ética.

Fixados em uma parede, dois quadros de avisos diziam: "Tenho necessidade de ajuda
em.." e,no outro: " Posso ajudar em..." Ou seja, qualquer crianca que tenha dificuldades
em determinado assunto pode escrever ali em que precisa de ajuda e o seu nome. Um
outro colega, vendo o pedido, vai ajuda-la. Da mesma forma, qualquer crianca que se
ache em condi¢des de ajudar em algum assunto, escreve ali o assunto em que se julga
competente e o0 seu nome. A decisdo de ser ajudado e ajudar é do aluno, e nesse simples
ato, vai-se se formando uma rede de relagdes solidarias e consciéncia da construcao

coletiva do conhecimento.

Os problemas de indisciplina sao levados a um tribunal comum, formado pelos alunos
que aplicam penas como pensar por trés dias sobre os atos que fugiram das regras de
convivéncia. Semanalmente, uma assembleia de alunos se redne para tratar dos

problemas da escola e sugerir solugoes.

Um programa pedagodgico nao significa uma boa aula. Roland Barthes escreve que o
espaco ¢ seu ideal de aulalf. Ao citar Barthes, Alves escreve que o espago que a crianga

brinca ao redor da mae é o ideal para o ambiente da aprendizagem.

“A crianca pega um botao leva para a mde. A mae ri, e faz
um corrupio [..]. Pega um pedaco de barbante. Leva para a
mde. A mae ri e lhe ensinar a fazer nés. Ele conclui que o
importante ndo é nem o botdo nem o barbante, mas esse
espaco lddico que se ensina sem que se fale sobre ele”

(ALVES, 2003, p.12).

Esse espaco escrito por Barthes e descrito por Alves é materializado na Escola da Ponte,
mesmo que de maneira improvisada ja que o edificio ndo foi projetado para seguir esta

metodologia. O mais importante, segundo o autor, € esse espaco. Nas escolas brasileiras

10 ALVES, Rubem; A escola da Ponte; Correio Popular; Campinas; 2000
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as salas sdo separadas, os locais hierarquizados e os saberes ministrados em tempos
definidos. Precisamente, Alves afirma: “Ah! Uma vez cometido o erro arquitetdnico, o
espirito da escola ja estd determinado! Mas nem arquitetos nem técnicos da educacio
sabem disso..” (ALVES, 2003, p.13). Na Escola da Ponte o mesmo local é compartilhado

e ensina que todos compartilham o mesmo mundo.

Pachecol! aponta que o projeto arquitetonico da Escola da Ponte desempenha um

importante papel na concretizacao dos objetivos do projeto.

“Nesta escola nao ha salas de aula e nao ha aulas. Um
espaco pode, no principio de um dia de trabalho, acolher o
trabalho de grupo, pode servir a expressdo dramatica, a
meio da manh3, e pode receber, no fim do dia, as criangas
que vao participar no debate. Num mesmo dia, o polivalente
pode ser um espaco de cantina, de assembleia, de expressao
dramatica, de educacgao fisico-motora...” (PACHECO, 2004
p.95 in MARTINHO, 2010 p. 17 ).

Agora, como seria uma escola contemporanea de espaco aberto projetada

especialmente para esta pratica de estimulo a autonomia? E o que esta posto no

proximo capitulo.
4- A EXPERIENCIA ARQUITETONICA NA FUJI KINDERGARTEN, JAPAO

A pratica de concepcdo de um edificio escolar é bastante complexa. O prédio que
abrigara um local de ensino possui ndo somente uma significacao social mas torna-se
um simbolo educacional relevante no processo educativo. A partir dessa realidade, as
relacdes que ocorrem entre espago e usuario sdo fundamentais para a adequacgao do
edificio escolar a proposta pedagdgica adotada, uma vez que, sera ali que o estudante se

desenvolverd, criando sua relacio com o mundo e com as pessoas. A partir desse

11 PACHECO, José (2004). “Uma escola sem muros”. Em: MARTINHO, Miguel. Area aberta como conflito
entre pedagogia(s) e arquitectura. Lisboa; 2010.
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fendmeno, seu conhecimento é construido num longo processo evolutivo, alcangando

novos niveis de conhecimento 12.

Fuji Kindergarten é uma escola de primeiro grau projetada na cidade de Téquio. O
conceito principal do projeto, segundo o arquiteto responsavel é criar um ambiente de
liberdade, no qual as criangas sdao protagonistas do seu aprendizado. O telhado da escola
em forma oval funciona como um playground infinito, com direito a arvores que
crescem em meio as salas de aulas. Segundo o arquiteto Takaharu Tezukal3 a escola foi

projetada como um circulo que permite uma caminhada infinita do aluno.

Figura 1 - Foto da Fuji Kindergarten. Detalhe para o formato ovalado da cobertura.

O valor simbdlico do circulo é muito forte no neste projeto. Em circulos vivemos e
convivemos e nos aproximamos das pessoas, criamos lagos de afeto, de trabalho, de
estudo. No bojo desta filosofia, as claraboias da cobertura sao elementos importantes
para o conjunto da obra. Ndo servem apenas como elementos funcionais que garantem

maior iluminagao ao interior das salas. Elas estimulam certo grau de curiosidade das

12 AZEVEDO, ibidem.

13 HA, Thu-Houng; Inside the world’s best kindergarten. Disponivel em: http://ideas.ted.com/inside-the-
worlds-best-kindergarten/. 23/04/2015. Data de acesso: 25/09/2015.
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criangas que segundo o arquiteto, nao se cansam de procurar pelos amigos e pelas cenas
inusitadas quando se aproximam. “Quando vocé olha para baixo, vocé sempre vé

sempre as crianc¢as olhando para cima a partir de baixo” (TEZUKA, 2015).

Figura 2 - Foto da claraboia vista do piso das salas de aula.

Dentro do edificio, a solucao mais notavel do projeto é a forma como as salas de aulas se
organizam. Com excec¢do dos banheiros, nenhum ambiente possui parede, e isto permite
uma circulacgao livre dos alunos. O barulho flui livremente de uma classe para outra, de
fora pra dentro e isso nao parece ser um problema grave para os professores e
responsaveis. O arquiteto considera o ruido muito importante para as criancas, e aponta
que quando elas sdo colocadas em uma caixa silenciosa, algumas podem ficar muito

nervosas e agitadas.

Dentro das salas de aula, o mobilidrio contribui para a pratica de uma educagdo que
exige certo grau de flexibilidade. As mesas foram desenhadas em formato trapezoidal e
permitem inumeras configuracdes diferentes, possibilitando o ajuste da sala de acordo
com cada momento. Outra solugdo muito importante é encontrada no desenho de 600

caixas em madeira leve usadas para separar e organizar as salas de aula. Entretanto,
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elas servem para que as criangas sentarem, subirem, empilharem ou até mesmo

transformarem em um trem, entrando nas caixas.

Figura 3 - Planta baixa das salas de aula (ambientes sem paredes).

Figura 4 - Mesas e caixas flexiveis.

0 arquiteto responsavel encontrou uma maneira criativa de proporcionar encontros

entre as criancas a partir da criagio de bebedouros instalados em cada sala.
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Diferentemente dos bebedouros comuns das escolas que sao enfileirados e as criancas
ficam lado a lado, estes sdo projetados num formato quadrado e permitem que quatro
criangas acessem a adgua de modo simultineo e se organizem para beber ou lavar as

maos.

Figura 5 - Bebedouro.

Um fator muito importante desta escola é a relacdo entre o patio e a sala de aula. A
experiéncia da Fuji Kindergarten mostra que é possivel estreitar essa relacdo e abrir as
salas de aula para que ela se torne patio e que o patio se torne sala de aula. Isso permite
que as criangas entendam cada vez mais que o local de aprendizado nao se restringe ao
coberto e fechado, mas também a tudo que é fora da sala de aula. Essa solu¢do contribui

muito para o desenvolvimento social das criangas.

Segundo o diretor da escola, quando uma crianga inquieta ndo quer assistir a aula, é
permitido que ela saia, e caminhe pela escola e acabara voltando, pois o projeto é

circular. Geralmente quando saem das salas, criancas tendem a se esconder para nao
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serem encontradas, aqui elas apenas saem e voltam como um processo naturall4. A

troca de ruidos entre exterior e interior é fundamental.

A proxima imagem (Figura 6) mostra o deslocamento de um menino durante o periodo
de vinte minutos. Considerando a circunferéncia da escola é de 183 metros, foram
percorridos 6 mil metros por essa crianca. E possivel verificar que apesar de ter
percorrido por toda a escola, as atividades mais frequentes aconteceram na parte sul do
edificio, onde provavelmente estava reunido o grupo do qual ele pertence. O diretor
responsavel pela escola aponta que as criancas ndo sao controladas e protegidas
durante o tempo que estdo la. Enquanto correm soltas pela cobertura elas aprendem a

assumir os riscos e a viver no mundo real.

179(B) %1
¥ 2057W

0!

0 5 10m '

Figura 6 - Mapa de circulacdo de um aluno.

14 TEZUKA, Takeharu; http://www.ted.com /talks /takaharu_tezuka_the_best_kindergarten_you_ve_ever
_seen?language=pt-br#t-212408; Acesso em 29/08/2015.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica das relagdes que fazem parte do ambiente escolar, na maior parte das vezes
€ bem distante da realidade dos profissionais de arquitetura e engenharia. Isso torna a
tarefa do projeto mais dificil, chegando a um resultado projetual insatisfatorio, no qual
os resultados ndo oferecem solucdes espaciais adequadas a proposta pedagogica. Esse
fato se intensifica quando os projetistas descobrem que as escolas ndo sao todas iguais e
cada uma aplica uma pratica pedagodgica diferente de outras. A partir desta constatagdo,
a primeira considerac¢do que pode ser feita é que se buscamos interferir numa realidade,
em busca do bem estar e otimizacdo do espaco e do usuario, é indispensavel que
projetistas, sejam arquitetos ou engenheiros se aprofundem sobre os significados do

espacgo escolar.

Estes espacos devem proporcionar experiéncias de impacto estético positivo; adaptar-
se ao contexto; serem convidativos e confortaveis; atenderem as necessidades e serem
responsaveis ambientalmente. A boa arquitetura deve incorporar de forma ponderada
aspectos da estética, da funcionalidade, da economia e da viabilidade construtiva,
expressos ndo somente pelo conhecimento técnico mas também pelos desejos e

exigéncias dos usuarios.

Assim como Freire apontou que toda a pratica educacional é politica, o mesmo vale para
os edificios. Todos os edificios sdo politicos. A questdo central é que tipo de ideia o
edificio escolar transmitira aos seus frequentadores. Apds este curto estudo, sugere -se
trés pilares para edificios escolares em pedagogias alternativas. Estes sdo nomeados
como estimulos e inicia-se com a horizontalidade, passando pelo estimulo a rebelido e
por fim a criatividade. Estes trés elementos serdo descritos nessa breve consideracao

final.

0 estimulo a horizontalidade nao se refere a solucao volumétrica doo edificio, ou seja,
ndo propde que os edificios escolares sejam longos e térreos. O sentido da palavra
horizontal aqui busca descontruir as relacdes de hierarquias espaciais entre os espagos.

Uma das caracteristicas marcantes tanto na Escola da Ponte como na Fuji Kindergarten
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é a flexibilidade e facilidade dos espacos absorverem usos diversos. A sala de aula nao é
mais importante que o patio e vice-versa. Por mais que no caso japonés a dimensao do
patio seja muito superior a das salas, essa relacdo de hierarquia é quebrada quando
todas as portas de todas as salas se abrem e transformam o espaco exterior em parte do

espaco interior.

O poeta e escritor Georges Bataille escreveu um breve artigo na revista Documents e
aponta que a arquitetura é a expressao dos comportamentos de cada sociedade humana
e a portadora das pautas da autoridade para ordenar e proibir1>. Por meio da grande
escala do medo, os monumentos arquitetonicos impde medo. “E a forma das catedrais
ou dos palacios que a Igreja e o Estado falam as multidées e lhes impde o siléncio”
(BATEILLE in MONTANER, 2014, pg.31). Sentir-se oprimido pelo espaco fisico escolar é
0 primeiro passo para o fracasso de uma pedagogia que pretende tornar o aluno

protagonista da construcdo do seu conhecimento.

0 estimulo a rebelido ndo aponta para uma escola desorganizada que estimula os alunos
ao comportamento prepotente, mas oferece aos alunos “rebeldes” uma contrapartida
respeitosa. No capitulo anterior vimos um relato sobre a liberdade que os aluno tém em
poder sair do espagco no momento em que eles quiserem. A conformacdo circular
permite que eles acabem voltando para o local de onde eles sairam sem que isso cause

danos ao andamento da atividade proposta.

Em entrevista a TV Paulo Freire em 2014, José Pacheco, um dos fundadores da Escola da
Ponte confirma o respeito que tem com os alunos que ndo querem aprender. Pacheco
atribui a bem sucedida experiéncia do caso portugués a um fator: respeitar a quem nao
queria. E preciso dar tempo para as pessoas para elas entenderem as varias
possibilidades delas se modificarem16. Respeitar quem ainda ndo entendeu as
possibilidades e ndo quer entender é fundamental e a arquitetura pode contribuir para
isso quando rompe com a organizacdo espacial tradicional da sala de aula fechada por

quatro paredes.

15 MONTANER, Josep Maria; MUXI, Zaida. Arquitetura e Politica: ensaios para mundos alternativos. Sdo
Paulo, Editora Gustavo Gili, 2014.

16 Entrevista disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=53bNtzTVix4 acesso em 02/10/2015.

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.3, n.1, 2018.


https://www.youtube.com/watch?v=53bNtzTVix4

UniSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium
24

O terceiro e ultimo item é o estimulo a criatividade. Uma escola deve proporcionar
possibilidades para os alunos, de modo que eles encontrem no espac¢o escolar potencial
para a criagdo. O desenho do mobiliario, como foi visto no caso japonés, é um caminho
interessante para o estimulo a criatividade, pois permite que os alunos reorganizem e
utilizem os elementos de infinitas maneiras. As claraboias e redes nas arvores também

sdo fundamentais para a realizacdo de atividades improvisadas.

E fundamental compreender que uma escola ndo precisa de inimeros elementos
diferentes e locais diferentes e diversidade de brinquedos e playground para estimular
a criatividade dos estudantes. Vale ressaltar que no caso japonés, ndo existe um
playground com brinquedos coloridos, mas nem por isso as crian¢as sdo pouco
estimuladas ao exercicio fisico e criativo. A qualidade do espaco e possibilidade de

reorganizacdo sao fundamentais para que o ambiente seja criativo.

Para finalizar é valido ressaltar que este artigo é uma pequena contribuicao no campo
dos estudos de pedagogia e arquitetura e serve como base para novas descobertas. Nao
¢ pretensdo deste trabalho concluir qualquer ponto relativo ao espago escolar, mas
busca-se sobretudo levantar trés pontos de destaque no processo de elaboracio e
construcao do espacgo escolar. Esta pesquisa esta aberta para novas descobertas e

possivel de ideias que venham ao encontro as que foram estabelecidas aqui.
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Projeto de melhoramento no
armazenamento e escoamento de aguas
pluviais em culturas agricolas

Improvement project on the storage and drainage of rainwater in
agricultural crops
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RESUMO

O controle e direcionamento do escoamento superficial oriundo das precipitacées
em lavouras agricolas, fundamentais para a conservacdao do solo e preservacado
ambiental, constitui uma parte importante da producao rural. Com as novas
tecnologias e estudos no campo agricola ampliou-se o campo do projeto, que usa
de novos conceitos para calculos de terracos em desnivel, sabendo-se que é melhor
conduzir a 4gua do que reté-la. Sendo assim, o presente trabalho comparou
diferentes tipos de dispositivos (terragos) construidos em desnivel ao método mais
convencional (embutido em nivel). Utilizou-se de VANT (veiculo aéreo nao
tripulado) para levantamento da area; adotaram-se dados iniciais de forma
empirica, altura e largura para o calculo da capacidade de cada dispositivo, nivel ou
desnivel. Evidenciou-se uma diferenca consideravel entre o terraceamento
convencional (embutido em nivel) e todos os dispositivos em desnivel, onde a
diferenca mais relevante foi entre o embutido em nivel e embutido em desnivel,
que possui o mesmo critério de construcdo, diferenciando-os somente pelo
desnivel calculado; demonstrou-se que o método aplicado no presente trabalho
atende as necessidades de controle de erosdes e escoamento.

Palavras-Chave: altimetria, planimetria, hidrologia, conservacao de solo.

ABSTRACT

The control and direction of surface runoff from rainfall in agricultural crops,
which are fundamental for soil conservation and environmental preservation,
constitutes an important part of rural production. With the new technologies and
studies in the agricultural field the field of the project has extended, that uses of
new concepts for calculations of terraces in unevenness, knowing that it is better
to conduct the water than to retain it. Thus, the present work compared different
types of devices (terraces) constructed in unevenness to the more conventional
method (built-in level). VANT (unmanned aerial vehicle) was used to survey the
area; we used empirical initial data, height and width to calculate the capacity of
each device, level or slope. There was a considerable difference between the
conventional terracing (level built-in) and all the leveling devices, where the most
relevant difference was between built-in level and built-in slope, which has the
same construction criterion, differentiating them only by calculated slope; it was
demonstrated that the method applied in the present work meets the needs of
erosion control and drainage.

1 Académico do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium - Aracatuba-SP.
2 Docentes do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium - Aragatuba-SP.
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Introducao

A producao agricola no Brasil é uma das principais bases da economia do
pais, e a mesma vem crescendo cada vez mais; devido a isso, os produtores vém
buscando novas tecnologias que possam elevar a producdao ndo esquecendo a
qualidade, a seguranca e a conservacdo do meio ambiente.

O Brasil tem uma grande variedade de tipos de culturas por se tratar de um
pais com area continental, tem-se uma diversidade muito grande na lavoura, café,
soja, milho, laranja, carne bovina, cana-de-ag¢ucar.

Com o destaque do campo, a produgdo agricola ao longo dos anos atraiu a
atencdo de investidores, grupos que trazem em sua esséncia além do grande
interesse na lucratividade, os desafios para tentar manter a “matéria prima” que
habita nosso planeta, o solo.

Sem essa “matéria prima” nossa producdo agricola seria de baixo nivel,
mesmo com solos diferentes, arenosos, argilosos, siltosos, consegue-se administrar
essas diferencas fisicas com épocas de plantio diferentes, preparo de solo
diferente, cultura intermediaria; quando aumentamos o nivel de preocupacgao
ambiental entramos no quesito perda de solo, que nos leva a dois principais tipos,
que sdo erosao laminar e vogorocas, que na lavoura tem um agravante, a chuva.

Ao longo dos anos a topografia convencional aplicada na lavoura de cana-
de-agucar utilizou-se do método de estocagem de aguas pluviais, acreditando -se
que esse armazenamento seria o Unico meio para evitar perca de solo e manter o
solo umido.

Concluiu-se que este método estava parcialmente ineficiente, com o
armazenamento de aguas pluviais em terragos em nivel, ocasionava a baixa
produtividade da planta, ja que a mesma ficava saturada; outro fator desse tipo de
armazenamento é a quantidade cabivel de 4gua naquele local, principalmente em
argissolos onde temos solos com o horizonte A arenosos e o B argilosos; essa
infiltracao é muito lenta, causando erosdes por chuvas consecutivas.

Tentou-se nessas situagdes, quando permitido pela topografia e hidrografia
(A.P. P), trabalhar com o terraco em desnivel que se comporta de maneira a
expulsar essa dgua com velocidade controlada aos leitos dos corregos e rios,
aumentando os beneficios a lavoura e uma conservagao nessas hidrografias onde

se despeja a agua que chega de maneira calma sem arraste de sedimento.
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O intuito desse trabalho foi apresentar uma nova maneira de armazenar e
direcionar a agua recorrente de precipita¢des, introduzindo nas lavouras, em
destaque na cana-de-agulcar, novas tecnologias e conhecimentos de outras areas
(Eng. Civil), para melhorar e aperfeicoar a sua producao.

Devido ao forte crescimento do investimento no agronegdcio, novas
tecnologias e solugdes estdo sendo cada vez mais discutidas e estudadas, com
intuito de aliar a produtividade e a conservacdo ambiental; procurou-se, assim,

demonstrar de forma abrangente as definicdes de projeto, calculo e execugao.

Materiais e métodos
Método

O presente trabalho teve inicio por meio do levantamento altimétrico de
uma determinada area utilizou-se do VANT (veiculo aéreo nao tripulado)Figura 1,
gerou-se o0 MDE (modelo digital de elevacdo), ap6s executado o voo e processado
essa imagem, utilizou-se da mesma para gerar os materiais de inicio do estudo, por
meio de software SIG (sistema de informacdo geografica) pagos ou gratuitos, TNT
MIPS, ArcGIS, QGIS, com esse pré projeto definiu-se qual dispositivo (terragos)
iriam ser calculados como nivel, desnivel ou ambas situa¢ées. Calculou-se o tempo
de retorno de precipitagdo, tempo de concentracdo, velocidade quando em

desnivel e capacidade do terraco.

Figura 1- VANT eBee Plus. Fonte: Santiado&Cintra, 2018.
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Vant/ mapas

Utilizou-se para elaboracao de MDE, sendo que a sua precisdo para voos de
altimetria é de 10 cm/pixel, para obter-se uma boa qualidade de imagem.

Com a imagem do VANT gerou-se o modelo digital de elevacao e foram
elaborados os mapas iniciais (isolinhas, escoamento superficial e declividade) de

estudo para projeto da drea em questdo.

Exemplos de mapas

Isolinhas
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Figura 2 - Mapa de isolinhas. Fonte: autores, 2018.
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O mapa de isolinhas, onde se verificou em planta a cota de nivel e a
movimentag¢do do terreno.

Escoamento superficial
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Figura 3 - Mapa de escoamento superficial. Fonte: autores, 2018.

0 mapa de escoamento superficial mostra o caminho percorrido pela agua
em toda superficie da area estudada.
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Declividade
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Figura 4 - Mapa de declividade. Fonte: autores, 2018.

0 mapa de declividade apresenta a declividade média da area.
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Terragos

Sdo dispositivos que armazenam e direcionam a agua pluvial existente
dentro de uma determinada area, na topografia convencional s6 eram utilizados
terragos embutidos ou invertidos em nivel, com essas novas tecnologias e estudos,
conseguiu-se em determinada por¢do da area utilizar os mesmos terracos
(embutido e invertido) e mais o passante, com o diferencial de serem em desnivel,
direcionando toda agua captada para um ponto especifico, normalmente A.P.P. A

sequéncia apresenta as caracteristicas de cada terraco.

Terragco embutido

E um tipo de terragco com uma maior resisténcia e maior capacidade, ja que
¢ normalmente mais alto e a metade superior é construida através da retirada de
solo deixando assim a sua parede de recebimento de 4gua mais resistente, como se
trata de um solo bem compactado (metade inferior), pode ser construida em nivel

ou desnivel.

PERFIL NATURAL DO TERRENO
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Figura 5 - Representacdo de terrago embutido (sem escala). Fonte: autores, 2018.

Terracgo invertido

E um tipo de terraco ndo muito comum, construido normalmente em locais
onde a declividade é mais acentuada, ja que é possivel diminuir esta declividade
nas suas costas, podendo ser construido em nivel ou desnivel, muito indicado para

desnivel.
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Figura 6 - Representacdo de terraco invertido (sem escala). Fonte: autores, 2018.

Terracgo passante

E um tipo de terraco que contém uma suavidade maior em sua construcio,
deixando seu aterro mais largo e possibilitando o cruzamento de maquinas
agricola, pode ser construido em nivel ou desnivel, limitado até a declividade de
8% e sua maior utilizacao é em desnivel, jA que em nivel sua capacidade se torna

baixa.

PERFIL NATURAL DO TERRENO

‘ 4,50 ‘ 4,50 | 4,50 ‘ 4,50 ‘
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Figura 7 - Representacdo de terraco passante (sem escala). Fonte: autores, 2018.

Equacoes Terraco em nivel
No calculo em nivel levou-se em consideracao a precipitacao, que leva a um

volume de entrada e a capacidade do dispositivo.
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Abaixo as equagdes utilizadas:

Vic = A * (P = Vi)

Onde:
e Vtc = volume total, m®;
e A = aream?
e P = precipitacio (mm);

e Vi = Volume infiltrado.

Para largura e altura do terracgo utilizou-se a equacao.

Onde:
e | = largurado terrago,m;
e Vt = volume total,m3;
e ¢ = comprimento total do terraco,m;

e h = alturado terrago,m;

Para a valida¢do do dispositivo o volume total deve ser menor ou igual a

capacidade:

Vtce <Vt
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Equacgdes Terraco em desnivel

No célculo em desnivel independente do dispositivo a ser calculado, a
primeira etapa foi utilizado os mesmos valores referentes aquela localidade,
lembrando que o fator que valida o dispositivo é, a vazao de entrada tem que ser
menor que vazdo de saida.

Para a validac¢do do dispositivo a vazao de entrada deve ser menor ou igual que

a de saida.

Para tc (tempo de concentragao) utilizou-se do SRC - Método Cinematico,

conforme férmula abaixo:
n .
1000 Li
o= S
60 ZaVi
i=1

Onde:
e tc = tempo de concentragdo, min;
e Li = distancia percorrida no trecho considerado,km;

e Vi = velocidade média no trecho considerado,m s — 1.

Para o célculo de intensidade utilizou-se o software plivio que por meio de
coordenada geografica da area interpola dados das proximidades da mesma e

fornece os parametros necessarios para a equacao.

. kx(TR%)
"T e+ b)e

Onde:
e [ = intensidade de precipitacao, (mm/h);
e TR = tempo de retorno,anos;
e tc = tempo de concentragdo, min;

e k,a,b,c fatorde localidade,consegue - por meio do software pluvio.

Para o calculo de vazdo de entrada em um dispositivo em desnivel utilizou-se

da equacao.
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_ CxixA
Qe = =355

Onde:
e Qe = vazdo,m3/s;
e ( = coeficiente de enxurrada;
e [ = intensidade de precipitacao, (mm/h);
e A = Aareaq, ha.

Para o cdlculo da declividade, utilizou-se da equacao:

v*xCr
D=1 —j %100

l+xh

wlN

2
l+h

Onde:
e D = declividade do terrago,porcentagem;
e v = velocidade de escoamento, m/s;
e (r = coeficiente de rugosidade;
e | = largurado terrago,m;
e h = alturado terraco,m.
Para calculo de vazdo de saida em um dispositivo em desnivel, utiliza-se da

equacao.

lxh
2

Qs =v=*
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Onde:
e (s = vazio de saida,m®/s;
e v = velocidade de escoamento,m/s;
e | = largurado terrago,m;

e h = altura do terrago,m.

Para a validacao do dispositivo a vazdo de entrada deve ser menor

ou igual que a de saida

Qe < Qs

Para o melhor entendimento da sequéncia utilizada no presente trabalho segue

abaixo uma ordem por tépico seguido de explicacdo:

e Levantamento com VANT
Voo realizado na area a ser projetada.
e Geracao de MDE
Com as imagens capturadas pelo VANT, gerou-se o MDE (modelo digital de
elevacdo), que representa a elevagdo do terreno em 3D.
e Isolinhas, escoamento superficial e declividade
Sao resultados da entrada do MDE em software GIS, onde as isolinhas sao as
curvas que contém a mesma cota, escoamento superficial é o caminho percorrido
pela agua na superficie e a declividade é a classificagdo da area em faixas de
declividade média, os trés arquivos sdo representados em planta (mapas).
e Defini¢do do Tipo de Dispositivo
Com os mapas gerados anteriormente tomou-se a decisdo de qual
dispositivo (terracos) utilizar. Definiu-se calcular em nivel o embutido e em
desnivel o embutido, invertido e o passante para comparativo de situacdo
convencional e novas execucoes.
e Calculo - nivel
No calculo em nivel levou-se em consideracao a precipitacao, que leva a um
volume de entrada e a capacidade do dispositivo.

e Altura e Largura
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Sao valores predeterminados (empiricos) de acordo com o dispositivo a ser
calculado.

e Volume total

E o volume que aquele dispositivo podera ser exposto.
e Precipitacao

O valor de chuva maxima para que aquele dispositivo encha até o seu limite.
e Capacidade

Volume total que o dispositivo suporta.
e Calculo - desnivel

No calculo em desnivel independente do dispositivo a ser calculado, a
primeira etapa foi utilizado os mesmos valores referentes aquela localidade,
lembrando que o fator que valida o dispositivo €, a vazdo de entrada tem que ser
menor que vazao de saida.

e Tempo de concentracao

O tempo que a agua demora a percorrer o canal desde o seu ponto mais alto
até o mais baixo.

e Intensidade

Com indices meteoroldgicos retirado do software plivio que usou a
coordenada como referéncia, calculou-se a intensidade maxima ocorrida de acordo
com tempo de retorno escolhido (10 anos).

e Vazao de entrada

O volume de chegada de 4gua no dispositivo, esse valor de vazao de entrada
ndo se altera e é utilizado o mesmo para qualquer dispositivo que seja calculado
em desnivel.

o Declividade, velocidade, altura e largura;

Esses quatro valores se encontram na mesma equacgao, foram utilizados
valores preestabelecidos de altura, largura e declividade, calculou-se assim a
velocidade.

e Vazdo de saida
Vazao que o dispositivo despeja na sua saida.
e Definicao
Com dos valores de capacidade de cada dispositivo (nivel e desnivel),

conseguiu-se fazer uma analise e definir qual o melhor para aquela situagao.
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e Projeto
O mapa final com valores de calculos e dispositivo a ser implantado

na lavoura.

Resultados e discussoes

Os valores de area e comprimento dos dispositivos foram retirados de um
talhdo produtivo de cana-de-agicar com coordenadas, lat. 51°01’35” long.
21°20’13”; alturas e larguras foram pré determinados de acordo com a
possibilidade de construcao de cada um e visou-se 0 maximo possivel de igualdade
entre ambos para o melhor comparativo.

A Tabela 1 apresenta os valores fisicos de terragos embutido em nivel e

desnivel, terraco passante em desnivel e invertido em desnivel, utilizados nos

calculos:
Tabela 1 - Valores fisicos.
Tipo Area(l(lig)Cap. Altura (m) Largura (m) Comp(ll‘rill)nento
Emb. nivel 7,08 0,90 6,00 870,00
Emb. desnivel 7,08 0,90 6,00 809,00
Pass. desnivel 7,08 0,50 12,00 809,00
Invert. desnivel 7,08 0,60 10,00 809,00

Fonte: autores.

A diferenca entre as dimensdes de cada dispositivo, utilizou-se de dados
empiricos (altura e largura), que tem ligacdo com a quantidade de movimentagao
do solo em suas respectivas construgdes, o embutido tem caracteristicas
construtivas de maior altura e menor largura ja o invertido e o passante tém

caracteristicas de menor altura e maior largura.

Resultados terracgo nivel

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos para calculo de terraco embutido
em nivel e desnivel, entendendo-se que essa capacidade se torna fixa ja que o
dispositivo uma vez cheio necessita da evaporacao ou interven¢do humana para se
tornar um dispositivo util novamente, ja os dispositivos em desnivel trabalham de
forma a expurgar toda a agua de forma continua e controlada, sem a necessidade

de qualquer intervengdo posterior a sua construcao.
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Os terracos embutido em desnivel, passante em desnivel e invertido em
desnivel; que diferem do embutido em nivel ndo sé por sua maior capacidade, mas
também, por sua capacidade de suportar chuvas recorrentes ja que os dispositivos

drenam automaticamente:

Tabela 2 - Capacidades dispositivos

Tipo Precipitacio (mm) Capacidade (m?)
Embutido - nivel 58,00 2349,00
Embutido - desnivel 64,00 3888,00
Passante - desnivel 64,00 3132,00
Invertido - desnivel 64,00 3456,00

Fonte: autores.

A diferenca de capacidade de precipitacdo de cada dispositivo, ficou notoria
a igualdade entre todos os dispositivos em desnivel, jA que seus tempos de
concentracao sao os mesmos, quando comparados ao terrago em nivel observou -se
uma discreta melhora.

O comparativo entre as precipitagdes mostra uma pequena melhora de 58
mm do embutido em nivel para 64 mm dos dispositivos em desnivel, esse dado se
torna uma grande melhora ao se analisar que o dispositivo em nivel retém a agua
levando dias até semanas para estar pronto para uma proxima precipitacao e o
dispositivo em desnivel ao fim da precipitacao estara pronto para a préxima chuva.

As diferencas mais significativas obtidas, que relacionam a capacidade de
cada dispositivo, dados esses que podem ser generalizados, ja que a diferenca se
mantera para qualquer tipo de solo. Utilizou-se para o calculo da capacidade do
dispositivo em nivel as proprias dimensdes do terrago; o mesmo se comporta como
retencdo contra a vazao por hora dos terragos em desnivel.

Os resultados da capacidade apresentam numeros expressivos, a
porcentagem de melhora do embutido em nivel para a pior situacao do desnivel
que é o passante é de aproximadamente 33,3%, jA em comparac¢ao com a melhor
situacao que é o embutido em desnivel é de aproximadamente 65,5%.

Os resultados apresentados demonstram que o processo de construgdo de
dispositivos para a contencdo (nivel) de escoamento superficial foi muito inferior
ao dispositivo em desnivel, validando-se assim de forma positiva os resultados,
que evidenciaram um grande aumento em sua capacidade de conduzir o

escoamento.
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Foram mais satisfatorios os resultados quando analisados no contexto geral
onde todos os dispositivos em desnivel melhoram a capacidade da drea em relacao
ao em nivel, ja que cada dispositivo é indicado para um tipo de declividade e solo
podendo ser utilizados em todas as situa¢des, sendo assim, um dispositivo em

desnivel sera mais eficiente que um em nivel.

Conclusoes

Atualmente a produgdo agricola no Brasil se moderniza e procura novos
conceitos e técnicas, visando a exceléncia no rendimento e produtividade com
énfase na preservacdo ambiental, sendo assim, produtores de pequeno médio e
grande porte devem se atentar as novas tecnologias para melhorar a implantagao
de qualquer tipo de lavoura em sua propriedade.

Nessa finalidade, tomando como a principal seguranca dentro da
conservacao de solo, esse trabalho comparou e apresentou novas tecnologias e
calculos existentes para terraceamento em nivel e desnivel, esse dltimo quando
possivel utilizad-lo, aumenta a seguranca da area ja que o seu propdsito é conduzir a
agua e nao a reter.

A melhoria sugerida ficou evidenciada nos valores obtidos; o presente
trabalho comprovou uma grande diferenca de capacidade entre o terraceamento
em nivel e em desnivel, sendo que essa capacidade varia de porcentagem de
acordo com o dispositivo calculado em desnivel.

Concluiu-se que quando possivel o terraceamento em desnivel,
independente de qual dispositivo escolhido, aumenta a segurang¢a para a
conservacao do solo, ja que o mesmo tem maior capacidade de suportar
precipitacdes quando comparado com o dispositivo em nivel e ainda contribui
ambientalmente, pois transporta a agua de forma controlada para as hidrografias
existentes na propriedade.

A necessidade de uma revisao normativa é suma importincia, a NBR 13133
€ do ano de 1994 ficando desatualizada quanto as novas tecnologias aplicadas nos

levantamentos, calculos e construgdes relacionadas a topografia.
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RESUMO

O presente trabalho buscou solugdes para reduzir agentes prejudiciais a saude,
pois, aguas contaminadas podem espalhar doencas a populagdo, com o
desenvolvimento de um projeto para a construcao de uma rede de galeria pluvial
no municipio de Piacatu-SP, em razao da insuficiéncia da tubulacdo existente.
Construir uma nova galeria, com as tubula¢des adequadas foi a solu¢do encontrada
para resolver o problema no trecho. Dessa forma, arede de galeria foi recalculada,
ressaltando que para um sistema eficiente é preciso um didmetro maior da
tubulacdo, e ainda adaptacao e quantidades de bocas de lobo. Assim, espera-se que
com a aplicacdo do estudo possa ser sanado o problema, para que os riscos e
prejuizos nos quais a sociedade estad submetida sejam extintos.

Palavras-Chave: Galerias de Aguas Pluviais; Inundac¢des; Microdrenagem;
Macrodrenagem.

ABSTRACT

The present paper sought solutions to reduce harmful agents to health, because
contaminated water can spread diseases to humans, with the development of a
project for the construction of a rainwater glacier network in the Piacatu City, State
of Sdo Paulo, due to the insufficiency of the existing pipeline.. The construction of a
new glacier with the appropriate pipes was the solution found to solve the
problem of flooding in this section. In this way, the gallery network was
recalculated; emphasizing that for an efficient drainage system a larger diameter of
the pipeline is required, and also adaptation and quantities of drains. Therefore,
with the application of this study, it is expected that the problem can be remedied,
in order thatrisks and losses in which society is subjected are extinguished.

Keywords: Stormwater glacier; Floods; Macrodrainage; Microdrainage.

Introducao
Agua pluvial é emanada das chuvas, que é colhida pelos sistemas urbanos
de saneamento basico nas chamadas galerias de aguas ou esgotos pluviais e que

pode ter tubula¢des préprias, sendo chamadas, neste caso, de sistema separador

1 Académicos do curso de Engenharia Civil no Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium de
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2Docentes do curso de Engenharia Civil no Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium de
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absoluto, que depois serdo difundidas nos fluxos d'agua, lagos, lagoas, baias ou no
mar (AGUIAR, 2012).

Drenagem é um termo nomeado as instalagdes destinadas ao escoamento
do excesso de agua, tanto pode ser aplicada em rodovias, como na zona rural ou na
zona urbana, desempenhando de forma eficiente a captagdo de toda a 4gua da area
de escoamento, para que assim promova a diminuicdo de riscos e prejuizos aos
quais as populagdes estdo sujeitas (NETO, 2018).

Desta forma, o procedimento indicado para captacao da agua pluvial e
direciona-la até o sistema de macrodrenagem, escoamento final das aguas
escoadas superficialmente, é representado pelo sistema de microdrenagem, que
através de pequenas e médias galerias, coleta e afasta as aguas superficiais. Tal
sistema é composto por diversos elementos, sendo eles: as bocas de lobo, os po¢os
de visita, os sarjetdes, as sarjetas, os meios fios e as galerias.

Segundo Rezende; Bianconcini (2018) bocas de lobo sdao localizadas em
pontos convenientes com o intuito de receber toda a 4gua escoada pelas sarjetas e
sarjetOoes; pocos de visita sdo dispositivos que tém a funcdo de permitir as
manutencdes referentes aos servigos subterraneos; sarjetdes compreende o canal
localizado nos encontros dos leitos viarios das vias publicas, destinados a conectar
sarjetas ou encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta; sarjeta é o canal
situado entre a guia e a pista de rolamento, destinado a coletar e conduzir as aguas
de escoamento superficial até os pontos de coleta. Ja o meio fio ou guias: sdo
executados em concreto ou pedras, construido entre a via publica e a via de
passeio, encontrando-se paralelamente a via publica e galerias sdo os tubos de
concreto por onde passa toda a dgua captada pelas bocas de lobo e por elas
descartada aos corregos e rios.

Conforme Filho; Costa (2012) a auséncia de sistemas de drenagem
competentes compromete a saude publica por acarretar doengas de veiculagdo
hidrica bem como danos econdmicos decorrentes das enchentes. Esses sistemas
sdo pecas fundamentais no planejamento urbano e sdo responsaveis diretamente
pela sustentabilidade do ambiente urbano frente as intempéries da natureza.

Os residuos provenientes do lixo doméstico, industrial, agropecuario, entre
outros, sao amplos transmissores de doencas; para diminuir o impacto destes

contaminadores direta ou indiretamente através da contaminag¢do da agua e solos,
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existe o saneamento basico, um direito garantido pela constituicdo e pela Lei n®
11.445/2007 (BARROS, 2018).

A precariedade do saneamento basico favorece ainda mais o processo de
contaminacdo de aguas, atingindo rios, lagos e até mesmo o mar. As aguas
contaminadas  aumentam  epidemias de doengas infecciosas que,
consequentemente diminuem a populacao do planeta (LEPARGNEUR, 2004).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
a cidade de Piacatu-SP, apresenta 189% de urbanizacdo de vias publicas
adequada, com presenca de bocas de lobos, pavimentacdo, calgadas e guias.

Segundo Righetto (2009), o desenvolvimento das cidades sujeita-se a
diversos fatores e necessidades de diferentes significincias e extensdo, cujas
praticas e empenhos por parte do Poder Publico e da prépria sociedade propiciam
uma qualidade de vida cada vez melhor.

Por intermédio as condi¢cdes apresentadas, atualmente, o municipio
apresenta uma condi¢do centrada em relacdo aos demais municipios, porém, com o
aumento populacional, a cidade decorre por uma insuficiéncia a esta evolucdo,
tento assim que dispor uma alternativa para as relagdes entre os seres humanos e

a natureza.

Materiais e Métodos

No decorrer deste projeto foram abrangidos juntamente com o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), critérios tedricos referentes as
bibliografias de Gribbin (2014), de Righetto (2009) e Azevedo-Netto (1998), como
também artigos elaborados nas Universidades, além de materiais que possam
incorporar neste projeto. Como complemento, aplicou-se a norma brasileira - NBR
8890 (2008) que aborda o tema do presente estudo.

Por meio dos problemas de alagamentos em dias de alto indice
pluviométrico, sabe-se que a tubulacdo existente é insuficiente para suportar a
vazdo do projeto. Dessa forma, utilizou-se a metodologia adaptada de Azevedo-
Netto (1998) para determinacao da vazdao por método racional, por meio da
equacao 1:

Q=C.i.A (1)
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Onde:

Q =vazdo de enchente na secao de drenagem, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento superficial da bacia hidrografica;

i = intensidade média da precipitacdo sobre toda a area da bacia, com
duracdo igual ao tempo de concentragdo, em m/s;

A =area da bacia hidrografica, em m?2.

Segundo Fugita (1980) (Tabela 1), foi estabelecido o coeficiente de
escoamento superficial da bacia hidrografica. No qual utiliza-se 60%, seguindo o
critério de areas residenciais por unidades multiplas, podendo ser tanto separadas

ou conjugadas, perante a equacao da vazao.

Tabela 1: Coeficiente de escoamento superficial.

Area comercial

Central 0,70 a 0,95

Bairros 0,50a0,70
Area residencial

Residéncias isoladas 0,35 a 0,60

Unidades multiplas (separadas) 0,40 a 0,60

Unidades multiplas (conjugadas) 0,60 a0,75

Lotes com 2000 m? ou mais 0,30 a0,45

Areas com prédios de apartamentos 0,50a0,70
Area industrial

Industrias leves 0,50a0,80

Industrias pesadas 0,60 20,90
Parques, cemitério 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20 a0,35
Patios de estradas de ferro 0,20a0,40
Areas em melhoramentos 0,10 a 0,30

Fonte: Fugita (1980).

Segundo a entidade DAEE (2018), as precipitacdes intensas da cidade de
Piacatu-SP, foram desempenhadas por Martinez; Piteri (2016), por meio das
coordenadas geograficas latitude 21236'S, longitude 50236'W, em uma altitude de
420 metros e um periodo de estudo de 25 anos. Seguindo a seguinte formula:

i,r = 40,37(t+ 30)7%%3" +14,76(t + 30)7*%%¢.[-0,4876
— 09171 Inin(T /T — 1)]

Onde:
i = intensidade da chuva, em mm/h;

t = duracao da chuva, em minutos;
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T =periodo de retorno, em anos.

A previsdo de maximas intensidades de chuvas esquematizada na Tabela 2,
resulta-se por meio da féormula da intensidade da chuva. A qual foi utilizada no
calculo da vazao, a duracdo (t) de 10 minutos e o periodo de retorno (T) de 25

anos.

Tabela 2: Previsao de maximas intensidades de chuvas, em mm/h.

Duracdo t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 86,5 | 120,6 | 143,1 | 1559 | 164,8 | 171,6 | 192,8 | 213,8 | 234,7
20 70,9 | 989 | 1173 | 127,8 | 135,1 | 140,7 | 158,0 | 175,2 | 192,4
30 60,3 | 84,1 | 99,8 | 108,6 | 114,8 | 119,6 | 134,3 | 148,9 | 163,5
60 42,1 | 586 | 695 | 757 | 80,0 | 83,3 | 93,6 | 103,8| 113,9
120 26,7 | 372 | 441 | 480 | 508 | 529 | 594 | 658 | 72,2
180 19,8 | 27,6 | 32,7 | 356 | 376 | 39,2 | 440 | 488 | 53,5
360 11,4 | 159 | 188 | 20,5 | 21,7 | 22,6 | 253 | 28,1 | 30,8
720 6,4 8,9 10,5 | 11,5 | 12,1 | 12,6 | 141 | 157 | 17,2
1080 4,5 6,3 7,4 8,1 8,5 8,9 10,0 | 11,1 | 12,1
1440 3,5 4,9 5,8 6,3 6,6 6,9 7,8 8,6 9,4

Fonte: Piacatu-SP (DAEE, 2018).

Segundo a Prefeitura Municipal de Piacatu-SP, a partir da topografia
proporcionada pelo Sistema de Drenagem Existente, conforme Apéndice A, pode-
se determinar os sentidos de escoamento das dguas nas guias, onde tornou-se
possivel a determinacao das areas de contribui¢do do local de estudo.

Utilizou-se a equacdo 2, segundo a bibliografia de Azevedo-Netto (1998),
para conseguir obter a vazao de cada boca de lobo para a drea de contribuigdo.

Q =1,71.L.H3/? (2)

Onde:

Q =vazdo,em m3/s;

L = comprimento da abertura, em m;

H = altura da agua nas proximidades, em m, (0,13 m no caso padrdo de
sarjetas).

Utilizou-se a equac¢do 3, nomeada férmula de Manning (1890), segundo a
bibliografia de Azevedo-Netto (1998), para indicar o didmetro dos condutores,

considerando desde o primeiro pogo de visita até o dltimo ponto desejavel.

Q = = .0,312D%3 .[*/? (3)
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Onde:

Q = vazio de enchente na secio de drenagem, em m?/s;

n = os valores sao apresentados por meio da natureza das paredes dos
condutos;

D = didmetro, em m;

I = declividade.

De acordo com Azevedo-Netto (1998) sdo estabelecidos os valores
especificos da natureza das paredes dos condutos. No qual foi utilizado 0,016,
seguindo o critério de canais com reboco de cimento nao muito alisado e pequenos
depositos no fundo; revestidos por madeira nao aplainada; de alvenaria construida
com esmero; de terra, sem vegetacao.

Seguiu-se com a elaboragdo da planta baixa, conforme Apéndice B, e
resultando na realizacdo do memorial de cdlculo, onde foram demonstrados o
comprimento do tubo de concreto, a quantidade de chaminés para os pogos de
visita, pocos de visitas, bocas de lobo, podendo ser, simples, dupla ou tripla, a
escavacdao mecanizada, o reaterro, a imprimacao betuminosa impermeabilizante,
imprimacdao betuminosa ligante e a Camada de Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ).

Por fim, utilizou-se a composicdo de pregcos para o orcamento da
Companhia Paulista de Obras e Servicos (CPOS) 171, determinando-se a planilha

de orcamento e o cronograma fisico-financeiro.

Resultados e Discussao

De acordo Azevedo-Netto (1998), com o coeficiente de escoamento
superficial da bacia, a intensidade média da precipitacdo e a area total de
contribuicao foi encontrada a vazdo do trecho estudado.

Com Sistema de Macrodrenagem, por meio do Apéndice A, disponibilizado
pela Prefeitura Municipal de Piacatu-SP, foi encontrado a area total de contribuicao
da bacia, subdividida por 4drea 1 (4,) e rea 2 (4,): A, = 131.107,2371 m? eA, =
40.313,7514 m>.
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Separou-se a area total em duas pequenas areas para assim conseguir
trabalhar com uma tubulagdo com didmetro menor, suficiente para cada area, pois
se calculado o diametro da tubulacdo em relagdo a area total, resultaria em um
didmetro maior em todo o trecho sem necessidade, com o aumento do custo, e
ainda existem bocas de lobo e pogos de visita em ambas as areas disponiveis para a
captacdo e direcionamento da agua pela galeria. Sendo assim, para o coeficiente de
escoamento superficial (C), utilizou-se 60% devido as caracteristicas observadas
por meio da Tabela 1, na equacgao 1 o valor de (C) deve ser utilizado como 0,60. A
intensidade média (i) foi encontrada por meio da Tabela 2, de acordo com as
caracteristicas: tempo de chuva como 10 minutos e periodo de retorno de 25 anos,
o valor encontrado em mm/h foi transformado em m?/s como pede a equacio 1.

Onde a vazdo da (4,) foi:

Q,=3,127m3/s=3.1271/s

E avazdo da (4,) foi:

0, =0,962m>/s = 9621/s

Sendo assim, a vazio total do trecho resultou-se em:

Qrotar =4089m?/s=4.0891/s

As vazdes foram transformadas de m3/s para 1/s, pois no calculo da
quantidade de bocas de lobo, os valores utilizados sdo em1/s.

De acordo Azevedo-Netto (1998), para encontrar a quantidade de bocas de
lobo é necessario saber qual vazdo cada boca de lobo atende, sendo assim utilizou-
se a equacao 2:

Q =1,71.L.H3? (2)

O comprimento da abertura da boca de lobo (L) foi de 1,00 m, pois é o valor
padrdo das bocas de lobo, segundo Azevedo-Netto (1998), assim como a altura da
agua nas profundidades (H), sendo 0,13 m a altura padrao.

Sendo assim, a vazao da boca de lobo se da por:

Qg =0,08m*/s=801/s
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Foi calculada a quantidade de bocas de lobo em cada area de contribuicdo
de acordo com a vazdo encontrada no calculo acima suportada pelas bocas de lobo,
sendo assim encontrou-se a quantidade de bocas de lobo pelo calculo da vazdo da

area 1 dividido pela vazao de cada boca de lobo, portanto paraarea 1 (4,):

Bocas delobo (4,) = % =40 un

3.
8

E também, calculou-se a quantidade de bocas de lobo para (4,):

Bocas delobo (4,) = % =13 un

Para o projeto levou-se em consideracao as bocas de lobo ja existentes no
trecho da cidade de Piacatu-SP, sendo assim, foram locadas o nimero de bocas de
lobo que faltavam em cada drea, em pontos estratégicos.

Segundo Azevedo-Netto (1998), encontrou-se o didmetro da tubulacao por

meio da férmula de Manning (1890).

Q = =~ .0,312D%3 .[*/? (3)

A vazdo (Q) corresponde as vazdes encontradas por meio das areas 1 e 2; a
natureza das paredes (n) foi descoberta de acordo com as caracteristicas da
tubulacdo; e a declividade (I) foi identificada conforme o perfil longitudinal
encontrado no Apéndice B. Para o didmetro da area 1 (4,) tem-se:

1

Q, = =.0,312D%/3 ,[%/2 (3)

n

D1-0,89m=1,00m

Na equacgdo 3 utilizou-se a pior declividade do trecho. O didametro do tubo
encontrado para a area 1 (D,) foi o de 0,89 m, portanto o didmetro encontrado é o
de 0,90 m, por motivos de seguranca o didmetro utilizado no projeto foi o de 1,00

m. Para o diametro da area 2 (4,) tem-se:

Q, = - .0312D%3 [/ 3)

D2-098m =1,20m
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A declividade utilizada para o calculo do didmetro da area 2 (D,) também
foi a do pior trecho. Assim como no diametro 1 (D,), no didmetro da area 2 (D,),
por motivos de seguranca, usou-se no projeto o valor de 1,20 m.

De acordo com a Tabela 3, apresenta-se a monografia de Brigatti (2016),

onde foram encontrados os seguintes resultados.

Tabela 3: Resultados adaptados de monografia.

PLANILHA DE
CALCULO
AGUA BACIA E SUB-BACIA
PLUVIAL
GALERIAS
EXTENSAO | AREA TEMPO DE~ COEFICIENTE VAZAO | TUBO
TRECHO CONCENTRACAO DE s
(m) (ha) (min) EScOAMENTO | (™ /9) | (mm)
PV1-PV2 115,00 6,100 10,000 0,650 1,524 | 800
PV4-PV2 127,00 3,180 10,000 0,650 0,795 800
PV2-PV6 107,00 12,680 10,000 0,650 3,169 | 1.000
PV6-PV8 127,00 15,670 10,000 0,650 3,916 | 1.200

Fonte: Brigatti (2016).

Através do estudo dos dados mostrados por Brigatti (2016), entende -se que
os calculos realizados nesse trabalho estdo de acordo, pois como os trechos PV2-
PV6 e PV6-PV8 de Brigatti (2016) mostram respectivamente, para a vazdo de
3,169 m*/s usou-se didmetro da tubulacdo de 1,00 m, e para a vazdo de 3,916 m®/s
utilizou-se diametro da tubula¢do de 1,20 m. Com os resultados obtidos, seguiu-se

com o memorial de calculo:

Tubo de concreto (PA-2), DN= 400mm, fornecimento e assentamento

98 tubo*1 m por tubo =98 m

Tubo de concreto (PA-2), DN= 1000mm, fornecimento e assentamento

116 tubo*1 m portubo =116 m

Tubo de concreto (PA-1), DN= 1200mm, fornecimento e assentamento

123 tubo*1 m por tubo =123 m
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Chaminé para pogo de visita do tipo PMSP em alvenaria diametro interno 70
cm - pesco¢co

04 chaminés para pocgo de visita

Boca de lobo dupla tipo PMSP com tampa de concreto

03 bocadelobo*01 unidade = 03 unidades

Boca de lobo tripla tipo PMSP com tampa de concreto

06 bocadelobo*01 unidade = 06 unidades

Poco de visita em alvenaria do tipo PMSP - Baldo

04 pocos de visita

Escavacao mecanizada de valas ou cavas com altura até 3,00 m
98 m de tubo de 400mm*0,70 de altura*0,80 de largura = 54,88 m*
116 m de tubo de 1000mm™*1,60 de altura*2,00 de largura=371,20 m3
123 m de tubo de 1200mm™*2,00 de altura*2,40 de largura = 590,40 m3

Total 1.016,48 m®

Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com rolo, minimo 95% PN
Area do tubo 400mm = 0,12m? (area por tubo)*98m = 11,76m (area do tubo)-
54,88m? (escavac¢io) = 43,12 m?

Area do tubo 1000mm = 0,78m? (4rea por tubo)*116m = 90,48m (area do tubo)-
371,20m? (escavacio) = 280,72 m?

Area do tubo 1200mm = 1,13m? (area por tubo)*123m = 138,99m (4rea do tubo)-
590,40m? (escava¢do) = 451,41 m?

Total 775,25 m3

Imprimac¢ao betuminosa impermeabilizante
98 m de tubo 400mm*0,80m = 78,40 m?
116 m de tubo 1000mm*2,00m = 232 m?
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123 m de tubo 1200mm*2,40m = 295,20 m?

Total 605,60 m?

Imprimac¢do betuminosa ligante

98 m de tubo 400mm*0,80m = 78,40 m?
116 m de tubo 1000mm*2,00m = 232 m?
123 m de tubo 1200mm*2,40m = 295,20 m?

Total 605,60 m?

Camada de rolamento em concreto asfaltico usinado a quente - CBUQ

605,60m? de imprimacio ligante*0,03 = 18,168 m?

Por fim, a planilha or¢amentaria e o cronograma fisico-financeiro, estao
representados respectivamente nos Apéndices C e D.

Cada item escolhido para a elaboracdo da planilha or¢camentaria, foram
relevantes as regras para a aprova¢ao do FEHIDRO, como também para uma
melhor qualidade garantida pela prefeitura municipal, por meio da CPOS 171. Os
tubos utilizados foram demonstrados por meio dos calculos acima, de acordo com
a necessidade do trecho estudado, seguindo um valor total da obra de
R$183.817,28.

O cronograma foi realizado durante seis meses, por regras estabelecidas
pelo FEHIDRO, no qual é garantido uma posicdo melhor entre tantos outros
municipios que também agregam o recurso. Os valores das parcelas sao planejadas
para que cada més nao sejam ultrapassados, e assim, balanceados durante toda a

realizacdao da obra.

Conclusoes

A tubulacao existente no municipio de Piacatu-SP, no trecho estudado, é
insuficiente em dias de alto indice pluviométrico. Assim, uma nova galeria ao lado

da existente, faz-se necessaria, pois para substituir toda a galeria por uma
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adequada, o trajeto seria maior do que o planejado tendo um alto custo, e por meio
do recurso do FEHIDRO seria desfavoravel.

O projeto sugere um aumento do didmetro da tubulacao para suportar esse
indice pluviométrico, com quantidade adequada e bem distribuida de bocas de
lobo. A boca de lobo que direcionava toda a d4gua para a Avenida Dr. José Benetti é
refeita para que assim possa também captar as aguas excedentes.

Com o planejamento da implantacdo de uma nova galeria ao lado da
existente, resultou-se que a galeria existente ndo seria descartada e, sim utilizada
para continuar captando as aguas do bairro Jardim Brasilia. Assim, segundo o
estudo, foi elaborado um projeto para aprovacdao no FEHIDRO, com um valor total
de R$183.817,28, com um prazo de seis meses para a execug¢ao.

Assim, para sanar o problema de alagamento encontrado na Avenida Dr.
José Benetti é necessaria a complementacdo de uma nova galeria no trecho, com
didmetros e declividades apropriados, como previstos no presente projeto, para
que assim possa sanar qualquer risco e prejuizo no qual a sociedade esta

submetida.
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RESUMO

No presente trabalho foi realizada a andalise dos efeitos nos esforc¢os solicitantes e
funcionamento das estruturas ao considerar o mecanismo de Interagdo Solo-
Estrutura (ISE) em edificios de concreto armado sobre fundagées diretas do tipo
sapatas isolada. Para obtencao dos resultados foram adotados trés edificios com o
mesmo pavimento tipo, possuindo forma similar a observada em edificagcdes no
cotidiano, porém com 4, 8 e 12 pavimentos. Foi analisada a diferenca de grandeza
destes efeitos nos edificios com diferentes nimeros de pavimentos ao considerar a
ISE, em busca da influéncia nos deslocamentos horizontais, além dos esforgos nos
pilares e vigas. Com isso, foi observado com precisdo o quao importante é a
consideracdo da ISE. Dentre as ferramentas utilizadas para a obten¢do dos dados e
resultados dos edificios, estao as bibliografias referéncia ao tema e principalmente
o software comercial de calculo estrutural TQS (licenca UniPro). Os resultados
obtidos confirmaram a hipétese levantada por este e outros trabalhos realizados
perante o tema, demonstrando o quanto a ISE se mostrou significativa para a
redistribuicdo de esforcos dos pilares, vigas e aumento dos deslocamentos.

Palavras-Chave: analise estrutural, interacdo solo-estrutura, recalque diferencial,
TQS.

ABSTRACT

In this research was realized the analysis of the effects in the applicant efforts and
operation of the structures when considering Soil-Structure Interaction (SSI) at
reinforced concrete buildings above direct foundations of the isolated shallow
type. For the obtainment of the results were adopted three buildings with the same
floor type, which have similar shape to the observed in everyday life, however with
4, 8 and 12 floors. It was analyzed the difference greatness of this effects at the
buildings with different number of floor considering SSI, to reach the influence in
the horizontal displacements, beyond the pillars and beams efforts. Thereby, it was
observed accurately how important is the considering of SSI. Between the used

L Académicos de Engenharia Civil do Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium - Aragatuba-SP.
2 Docentes do Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium - Aracatuba-SP.

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.2, n.4, 2017.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium 57

tools to reach the data and results, are the theme reference bibliography and
mainly the commercial software of structural calculation TQS (UniPro licence). The
obtained results confirmed the hypothesis raised by this and others researches
about the theme, proving how the SSI was significant to the redistribution of
efforts in the pillars, beams and a displacements increase.

Key-words: computational analysis, soil-structure interaction, differential
sttlements, TQS.
Introducao

Houve durante muito tempo, determinada dificuldade para a realizagdo de
calculos estruturais, impostas principalmente pela falta de tecnologia, fazendo com
que alguns calculos pudessem ser considerados impossiveis de serem realizados
devidos de certa forma ao longo tempo de duragdo. Porém, com avancos
tecnoldgicos, surgiram ferramentas computacionais que proporcionaram aos
projetistas maior facilidade de execugdo destes.

No estudo realizado por Iwamoto (2000), ele argumenta contra a dicotomia
entre superestrutura e infraestrutura, relatando a abordagem individualista
adotada pelos profissionais de cada area, uma vez que a estrutura se comporta
como conjunto, tanto a fundagdo como estrutura atuam juntamente, portanto, a
Unica divisdo que se deveria considerar é entre solo e estrutura.

Na pratica, dificilmente todos os elementos de fundac¢do estardao apoiados
sobre solo perfeitamente rigido. Ou seja, havera recalques, mesmo que dentro de
uma faixa considerada admissivel por norma. Onde as cargas transmitidas pelos
pilares, que dificilmente sdo iguais entre si, ocasionam nos chamados recalques
diferenciais. Normalmente estes ndo sdo previstos no projeto estrutural, uma vez
que o mesmo considerou o solo como perfeitamente rigido.

Existem softwares que fornecem ao engenheiro civil métodos que podem
mensurar estes recalques e a consequente redistribuicdo de esfor¢os ainda em fase
de projeto, proporcionando um projeto mais realista, seguro e econémico. Isso é
possibilitado pela consideracdao do comportamento global da estrutura, obtendo
resultados ndo separados para superestrutura e fundacdo, mas sim em um
funcionamento simultdneo.

Para o presente trabalho, serd utilizado o médulo SISEs (Sistema de

interacdo solo-estrutura) do software comercial TQS, a fim de analisar os esforgos
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gerais em vigas e pilares, além dos deslocamentos horizontais em estruturas com

diferentes nimeros de pavimentos sobre fundac¢oes do tipo sapata isolada.

Materiais e métodos
Modelo estrutural

Para o lancamento do edificio, ap6s as configuracdes basicas (titulo do
projeto, cliente e endereco), foi selecionado o modelo estrutural, sendo adotado
para a presente analise o modelo VI, por ser a melhor op¢ao disponivel, simulando
de maneira mais préoxima da realidade (Manual TQS Analise Estrutural, 2017).

Apo6s a selecdo do modelo estrutural, foi definido a quantidade e tipos de
pavimentos, sendo analisada neste trabalho a mesma estrutura com quatro, oito e
doze pavimentos.

Para utilizacdo do modelo VI, foi necessario que o modelo estrutural
selecionado para todos os pavimentos fosse “Grelha de lajes planas”, havendo a
possibilidade para o projetista de modificar este modelo de andlise de pavimento,

caso assim desejar e o modelo de analise estrutural permitir.

Classe de agressividade ambiental

Pés-realizado o lancamento dos pavimentos, foi configurado a classe de
agressividade ambiental, sendo adotada como I1ja que se trata da regido central de
Aracatuba-SP.

Na sequéncia, conferiu-se os cobrimentos sugeridos pelo TQS, gerados
automaticamente conforme NBR 6118 (2014). Pode ser observado abaixo os
valores sugeridos pelo programa e adotados para desenvolver a analise:

e Lajes gerais: 2,5 cm;

e Lajes protendidas: 3,0 cm;
e Vigas: 3,0 cm;

e Pilares: 3,0 cm;

e Fundagdes: 3,0 cm;

Prosseguiu-se a configuracdo dos critérios com a definicio dos

ponderadores de carga, onde foi optado por considerar separadamente as cargas
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permanentes e varidveis sendo utilizados os coeficientes de ponderagao prescritos

pela NBR 6118 (2014).

Esforcos de vento

Considerou-se para os esfor¢os de vento, uma velocidade de 40 m/s,
obtidos no grafico das isopletas conforme sugere a NBR 6123 (1988), para a regido
noroeste do estado de SP.

O fator topografico S1 do terreno foi adotado como plano ou francamente
acidentado, caracteristica predominante na regido de Aracatuba - SP.

A categoria de rugosidade adotada foi a IV, que melhor representou a
realidade de cidade do interior, ou seja, cidades pequenas e seus arredores.

A classe da edificacdo foi definida como “A”, pois nenhuma das dimensdes
da edificacao (vertical ou horizontal) ter excedido 20 m.

E o fator estatistico selecionado foi 1,00, sendo caracterizado por
edificacdes em geral com alta taxa de ocupacgdo, como residéncias, comércios, etc.

A obtencao do coeficiente de arrasto informado é dada pela opcao de
“Calcular as CAs”, a qual se utiliza do abaco do item 6.3 da NBR 6123 (1988), com
dependéncia das dimensdes das dimensdes horizontais e da altura do edificio,
alcangando valores diferentes para os trés casos avaliados neste trabalho,

conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Valores de coeficiente de arrasto obtidos para cada caso.

CA
4 Pavimentos 8 Pavimentos 12 Pavimentos
0¢ 0,99 1,09 1,16
902 1,19 1,31 1,37
180¢ 0,99 1,09 1,16
2702 1,19 1,31 1,37

Fonte: autores.
Ndo-linearidade fisica nos efeitos globais de 22 ordem
A ndo-linearidade fisica diz respeito ao comportamento dos materiais que
compoem o concreto armado. Em resumo, diz-se que o concreto armado apresenta
um comportamento nao linear, em outras palavras, modifica-se de forma nao

proporcional quando submetido a certas cargas.
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Figura 1. Curva tensio x deformacao. Fonte: KIMURA (2007).

Dentro do calculo dos efeitos globais de 22 ordem, o TQS considera dois
modelos independentes, um para ELU e outro para ELS, visando atender ao item
15.7.3 da NBR 6118 (2014), permitindo usar de forma aproximada a ndo-
linearidade fisica do concreto para obter os deslocamentos, onde serdo utilizados
para a posterior consideracao da ndo-linearidade geométrica.

No calculo das condi¢des em ELU, o software utiliza as reducdes de inércia
propostas pela norma:

e Rigidez das lajes = 0,3 Ecilc;
e Rigidez das vigas = 0,4 Ecilg;
e Rigidez dos pilares = 0,8 Ecil;

Onde:

e I momento de inércia da secao bruta de concreto, quando for o caso, as
mesas colaborantes;

e E.: valor representativo do mddulo de elasticidade ou deformagdo tangente

inicial do concreto.

Para as condi¢des em ELS, os deslocamentos da estrutura para obtengao dos
efeitos globais de segunda ordem sdo obtidos considerando de forma integral a
rigidez secante do concreto:

¢ Rigidez das lajes, vigas e pilares = 1,0 Ecs;
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Ndo-linearidade geométrica

Similar a ndo-linearidade fisica, as estruturas apresentam comportamento
ndo-linear no que diz respeito a suas caracteristicas geométricas, quando
submetidas a determinados esforgos.

Kimura (2007) exemplifica didaticamente a diferencga entre os efeitos de
primeira ordem, aqueles na configuracdo inicial da estrutura e os efeitos de

segunda ordem, dados com a estrutura em sua condi¢do deformada.

ORI AR

—
—
B Efeitos de 12 ORDEM ) Efeitos de 22 ORDEM
—
Configuragao inicial Configuragao
(Nao deformada) deformada

Figura 2. Diferencga entre efeitos de primeira ordem e efeitos de segunda ordem. Fonte:
Adaptado de KIMURA (2007).

O sistema CAD/TQS permite considerar os efeitos globais de segunda
ordem por dois métodos distintos:

e Andlise aproximada y-: método de calculo aproximado que estima os efeitos
de segunda ordem a partir dos efeitos de primeira ordem, método
permitido pela NBR 6118 (2014) item 15.5.3;

e Andlise ndo-linear geométrica P-A: o edificio é calculado através de
iteracdes que acrescentam sucessivamente momentos decorrentes dos

deslocamentos da estrutura até que exista convergéncia dos resultados;

Coeficiente y-

Desenvolvido por Franco; Vasconcelos (1991), este método permitido pela
NBR 6118 (2014) com sua formulagao no item 15.5.3, trata-se de um coeficiente de
majoracdo dos esforgos horizontais atuantes na estrutura para a condicao de

carregamento analisada.
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Obtido através da expressao:

1

M totd
Onde:

o Mitotd: € 0 momento de tombamento, ou seja, a soma dos momentos de
todas as forgas horizontais da combinac¢ao considerada, com seus valores de
calculo, em relagdo a base da estrutura;

e AMiotd: € a soma dos produtos de todas as forgas verticais atuantes na
estrutura, na combina¢do considerada, com seus valores de calculo, pelos
deslocamentos horizontais de seus respectivos pontos de aplicacao, obtidos

da andlise de 12 ordem.

A NBR 6118 (2014) orienta no item 15.7.2, que os esfor¢os horizontais

podem ser majorados por 0,95 y,, porém somente em situacdes onde y; < 1,3.

Andlise ndo-linear geométrica P-A

O termo P-A é utilizado para descrever o método iterativo que considera
primeiramente uma analise de primeira ordem e, em seguida, realiza nova analise
considerando os deslocamentos horizontais obtidos, assim sucessivamente até que
se encontre o ponto de equilibrio do edificio, ou seja, haja uma convergéncia dos
valores ou se atinja um valor dentro de uma faixa considerada aceitavel ou ainda
se realize um nimero maximo determinado de iteragdes.

Segundo Iglesia (2016), o momento M; é produzido pela a¢do vertical Pi em
funcao do deslocamento Ai:

M; = P. A (2)
Este efeito é convertido em forgas laterais equivalentes aplicadas nos

w:=n

pavimentos “i” e “i-1” como descrito na formula abaixo e ilustrado na Figura 3.

Py
AV, == A, (3)

l

Revista eSALENG — Revista eletrénica das Engenharias do UniSALESIANO —Vol.2, n.4, 2017.



UniSALESIANO - Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium 63

M.=P .A =
i 1 i \A ' i
= —— 1 ’ AVI:H_liAI
H; B
boe i-1 < A\f'mz%ii
i

Figura 3. Momentos e forcas laterais equivalentes. Fonte: Adaptado de IGLESIA (2016).

Para este trabalho, foi optado o calculo dos efeitos globais de 22 ordem
através do método P-A pelo seu refinamento e maior precisao.

E possivel configurar no TQS, a quantidade de iteragcdes que serdo
realizadas e a tolerancia relativa (tolerancia para a diferenga entre os valores das
interacoes). Neste trabalho foram mantidos o valor maximo de iteracdes como 50 e
atolerancia relativa de 0,001, por serem considerados valores aceitaveis quanto a
precisao exigida para um edificio simples.

No poértico espacial é possivel adicionar um coeficiente majorador da
rigidez dos pilares, realizando a simula¢do do efeito construtivo dos pavimentos,
que quando nao considerada pode levar a esfor¢os na estrutura muito diferentes
da realidade. Porém da mesma forma, adicionar rigidez aos pilares pode levar a
situacdes contra a segurancga nos efeitos globais de 22 ordem, reduzindo os valores
frente aos reais.

Para resolver esse dilema, o TQS realiza o calculo em duas etapas distintas:
primeiro calcula de forma linear os esforg¢os verticais, sem iteracao, considerando
majorac¢do na rigidez dos pilares e armazena os esfor¢os. Em uma segunda etapa
calcula de forma nao-linear e de forma iterativa os esforcos horizontais,
considerando as deformagdes obtidas no primeiro passo, na primeira iteracdo e
nas proximas iteracdes, sendo a matriz de rigidez geométrica corrigida com

acréscimos dos esforcos horizontais até que se alcance a estabilidade da edificacao.
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0 deslocamento nodal final é obtido com a somatdria das parcelas obtidas nos dois

passos.

Efeitos construtivos

Na construc¢do de um edificio, os carregamentos sao lancados nos pilares de
forma gradual, o que compensa gradativamente os deslocamentos axiais e eleva a
rigidez dos pilares. A ndo considera¢do do efeito construtivo leva a valores de
projeto ndo condizentes com a realidade. No TQS esse fator de aumento recebe o
nome de MULAXI.

Para este trabalho foi utilizado o valor 3, sendo um padrdo do programa
para o aumento da rigidez axial dos pilares, onde ao adotar valor 1 ndo é
considerada rigidez adicional nos pilares e, assim, nao é realizada uma simulacdo

do efeito construtivo.

Langamento do edificio no TQS

Para realizar a analise neste trabalho, criou-se um formato de edificio
proximo ao observado em prédios residenciais e comerciais, com dimensdes de

15,00 x 10,00 m, conforme demonstrado na figura 4.

Figura 4. Planta baixa do edificio no modelador TQS. Fonte: autores.
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No edificio com 4 pavimentos, todos os pilares foram dispostos na se¢do de
20x40 cm, vigas de 20x30 cm e lajes 10 cm de espessura. O mesmo se aplicou aos
demais, com excec¢do das dimensoes dos pilares externos (P1, P2, P3, P4, P12, P13,
P14 e P15) os quais foram alterados para 20x60 cm no caso com 8 pavimentos e

20x100 cm com 12 pavimentos.

Processamento dos esforgos

Apés selecionar o modelo de andlise estrutural, definir os critérios e lan¢ar
da estrutura, se realizou o processamento dos esfor¢os atuantes na estrutura,
através do “Processamento Global”.

Abriu-se a janela de configuracdes do processamento global, a qual foi
configurada conforme pode ser visto na Figura 5. Foram marcadas somente as
opcdes pertinentes a obtencdo dos esfor¢os solicitantes, os quais sdo gerados
graficamente pelo software por meio de porticos espaciais, ignorando as demais

opg¢oes que dizem respeito ao dimensionamento e detalhamento das armaduras.

—n Planta de F —E Lajes —<” Escadas
" N30 processar ¥ N30 processar I™ Dimensionamento, detalhamento, desenho
" Processar plantas estraidas (LDFs) " Esforgos, processo simplficado
% Eustragio gréfica e processamenta " Esforgos e desenho — # Incéndi
I™ Desenhar planta de fomas [~ Werficar elementos estruturais a incéndio
—H Grelhas —é Yigas — =% Outros
¥ Gerar o modelo Limpar " M3o processar IV Fargar reprocessamenta
¥ Desenho de dados % Somerte esforgos [ Mastrar avizostemras
[v Extrag3o do deserho de grelha " Dimensionamento, detalhamenta
¥ Processamento do modelo " Dimensionamento, detalhamento, desenho Somente esforcos |
[~ Transferéncia de esforgos para vigas
W Transferéncia de esforgos para lajes — @ Pilares Exfipes @ emmuiiEs |
[ Grelha ndo linear [flachas) Parmetros W Processamento paralelo Pré-moldados |
v GravagEo de geometria & cargas verticais
_ * M3o processar Opgiies comuns de andlize de esforgos de tados os
— Partico espacial ————————————— ~ progranas

¥ Gerar o modelo i . .
Lty " Dimensionamento, detalhamenta, desenha

W Processamento do modela
W Transferéncia de esforcos para vigas

~¢5 Fundags
¥ t

* M3o processar

¥ Transferéncia de esforgos para pilares

" Dimensionamenta, detalhamenta

" Dimensionamento, detalhamenta, desenha

Figura 5. Configuracdo do processamento global. Fonte: autores.

Duplicagdo do edificio
Apés ter obtido os esforcos com uma base rigida, inclusive das reagdes na

base dos pilares, as quais serdo utilizadas para dimensionamento das sapatas,
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duplicou-se entdo o arquivo do edificio para possibilitar o processamento dos
esforcos no mesmo edificio, porém desta vez considerando de forma global a
superestrutura e infraestrutura (fundagoes), observando como a interagdo com o
solo influenciara os esforgos atuantes na estrutura.

Duplicado o edificio, a cépia foi renomeada e selecionada na arvore de
projeto. Prosseguiu-se ao moédulo “TQS Formas” e dentro dele a op¢ao “Exportar

para SISEs”.

Importagdo da estrutura no médulo SISEs

Prosseguindo com o dimensionamento do edificio, para obtencao dos
valores da interagdo com o solo foi acionado o médulo SISEs.

Dentro do médulo SISEs, foi importada a estrutura do edificio juntamente

com seus carregamentos.

Critérios de projeto para o SISEs

Ap6s a importagdo da estrutura no mddulo SISEs, foi necessario editar os
critérios de projeto que serdo utilizados para o dimensionamento dos elementos
da fundacao.

Os valores padroes do TQS foram mantidos para os critérios de projeto,
porém como o objetivo deste trabalho é aproximar-se da realidade, foi utilizado
um ensaio SPT real, realizado na cidade de Aragatuba.

Para utilizagcdo do ensaio citado, foi alterado o parametro correspondente
ao método de cdalculo utilizado para obtencdao do Coeficiente de Reagdo Vertical
(CRV), sendo adotado o método de “Recalque vertical estimado - Teoria da
Elasticidade (Teixeira; Godoy, 1996)”, tanto para areia quanto para argila.

Dentre as op¢des disponiveis, este método adotado se destaca por ser mais
preciso ao nao utilizar apenas valores tabelados, relacionando a resisténcia de

ponta obtida através do ensaio SPT com o tipo de solo.

Dados de sondagem SPT
Apébs os critérios de projeto serem definidos, procedeu-se a etapa do

lancamento da sondagem do solo. Conforme dito anteriormente, para manter o
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trabalho préximo a realidade foi utilizado um ensaio de SPT realizado na cidade de
Aracatuba-SP, em cuja obra foram utilizadas fundag¢des do tipo sapata.

No lancamento dos dados de sondagem, selecionou-se a opgao “Dados de
sondagem”, onde foram inseridos os respectivos valores do ensaio, o qual pode ser

contemplado na Figura 6.

Nivel do solo: (Om)

Areia argilosa med. compacta

1 12

Silte argiloso duro !
|
2 \25

Figura 6. Sondagem SPT. Fonte: autores.

Para cada camada de solo foi necessario atribuir os valores necessarios aos
calculos de capacidade de carga e CRV, com base nos critérios anteriormente
adotados. Para obtencao da capacidade de carga o software disponibiliza op¢des de
valores tanto para relagdes diretas ao SPT propostas por Teixeira; Godoy (1996),
como para correlacdes empiricas. Neste trabalho foram adotados os valores
representativos destas correlagdes empiricas, por desconhecimento dos reais

parametros do solo em questao.

Camada 1: Areia medianamente compacta, cota 0 até 1,35 m:
a) Angulo de atrito interno: 32,5°%
b) Coesdo efetiva/nio drenada: 0/0 tf/m?;
c) Peso especifico natural/saturado: 1,9/2,1 tf/m?;
d) K=055ea=3;

e) Tensdo admissivel: 2,0 kgf/cm?;

Camada 2: Silte argiloso duro, cota 1,35 até 2,30 m:
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a) Angulo de atrito interno: 27,5

b) Coesdo efetiva/nio drenada: 0/3 tf/m?;

c) Peso especifico natural/saturado: 1,8/1,8 tf/m?;
d) K=025ea=5;

e) Tensao admissivel: 3,0 kgf/cmz;

Elementos de fundagdo - sapatas isoladas

Foram inseridos na sequéncia os elementos de fundagdo, selecionando a
opc¢ao “Editores de fundacdes” e selecionando a opgao “Sapatas Isoladas”.

Dentro do menu de edicdo de sapatas isoladas, é possivel realizar o
lancamento dos elementos de forma manual, ou deixar que o software realize o
pré-dimensionamento de modo automatico, conforme os critérios, que podem ser
editados caso o projetista desejar.

Neste trabalho foi adotado a op¢do de pré-dimensionamento automatico,
sendo o mais utilizado na pratica.

A NBR 6122 (2010) determina a dimensdao minima para sapatas como 0,60
m, porém o usual é adotar-se valores maiores que 0,80 m, dimensdo minima que
foi adotada para este trabalho na intencdo de utilizar valores adotados na pratica.

Apés o pré-dimensionamento é possivel conferir os valores sugeridos para
as sapatas e realizar a edicdo destes caso o projetista deseje. Nao se fez necessario
neste trabalho, uma vez que os valores calculados se mostraram satisfatdrios.

Com as sapatas dimensionadas, é possivel visualizar todas em planta, e
ativando a opc¢ao “Visualizar Fz” é possivel ainda verificar as dimensdes do pilar e
sapatas juntamente com a carga exercida do pilar sobre a sapata, conforme o

exemplo demonstrado da sapata 1 na Figura 7.
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P1
(20/40)
(Fz=34 5 1f)

S1
(105/125)
CAS =-4500
h=45

Figura 7. Sapata 1. Fonte: autores.

Processamento da fundagdo

Definidos os elementos de fundacdo e configurados os critérios de projeto,
realizou-se o processamento de calculo dos porticos juntamente com os elementos
de fundacao e tipo de solo, selecionando as op¢oes desejadas a serem calculadas.
Para este trabalho, foram selecionadas todas as op¢des disponiveis.

Ap6s o processamento foi possivel visualizar os valores obtidos para os
coeficientes de reacao vertical e horizontal (CRV e CRH) de cada sapata, que seriam

utilizados para interacdo com o poértico espacial, por exemplo na sapata 1,

demonstrado na Figura 8.

(105/125)
CAS = =45, 00
h = 45

Figura 8. CRV e CRH da sapata 1. Fonte: autores.
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Exportagdo dos valores para projeto estrutural

Por fim, os valores calculados através do médulo SISEs foram exportados
para o projeto estrutural através da opcdo “Exportar para o projeto estrutural”,
sendo realizado o processamento global novamente, desta vez considerando os
recalques e coeficientes de reacao vertical e horizontal obtidos nas bases dos
pilares no pdrtico espacial, de tal maneira, obtendo os casos com interagdo solo-

estrutura.

Resultados e discussoes
Deslocamentos horizontais

Os deslocamentos horizontais observado seguiram a mesma ideia dos
encontrados nos estudos de Iwamoto (2000). Ao avaliar o portico central
envolvendo os pilares P5, P8 e P11 no sentido mais prejudicial foi observada uma
Grafico 1. Deslocamentos horizontais ao longo dos pavimentos (edificio de 12 pavimentos).

de 12 pavimentos, conforme o Grafico 1.

3,5 > |

25 f
S/ |SE

15 C/ ISE

Deslocamento (cm)
N

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Pavimentos

Fonte Autores.

Esforgos normais dos pilares
Observando os trés diferentes casos percebeu-se que o ndmero de

pavimentos ndo gera grande influéncia sobre os efeitos, ja que os valores
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assumiram comportamentos bastante semelhantes, diferindo apenas de forma nao
significativa nas proporg¢des das redistribuicdes.

Foipossivel perceber a migracdo dos esforg¢os axiais conforme ja observado
anteriormente por Antoniazzi (2011), sendo dos pilares centrais mais carregados
(principalmente P7 e P9) para os periféricos em valores relativamente
significativos, alcangando a faixa de aumento de até 52kN para o caso do edificio de

12 pavimentos (Tabela 2).

Tabela 2. Redistribui¢cdo de esforgosaxiais no edificio de 12 pavimentos.

S/ ISE C/ISE
Pilar N (kN) C/ISE-S/ISE % alteraciao
P1 1058,17 | 1109,19 51,02 4,82
P2 1384,92 | 1404,58 19,66 1,42
P3 1391,07 | 1410,74 19,67 1,41
P4 1059,39 | 1111,31 51,92 4,90
P5 1249,46 | 1301,33 51,87 4,15
P6 1567,71 | 1547,77 -19,94 1,27
P7 2049,25 | 1906,17 -143,08 6,99
P8 1893,69 | 1836,68 -57,01 3,01
P9 2071,94 | 192281 -149,13 7,20
P10 1574,89 | 1556,04 -18,85 1,20
P11 1267,04 | 1315,83 48,79 3,85
P12 1066,96 | 1117,03 50,07 4,69
P13 1403,27 | 1425,35 22,08 1,57
P14 1411,25 | 1433,05 21,8 1,54
P15 1066,98 1118,1 51,12 4,79

Fonte: autores.

Efeitos nas vigas

Ao observar os valores obtidos, ficou perceptivel uma tendéncia de alivio
nos momentos fletores negativos nos tramos de vigas conforme o aumento dos
pavimentos. O mesmo efeito ocorreu nos trés edificios analisados, variando apenas
a proporc¢ao das diferencas entre os valores, tal que quanto maior a rigidez e
cargas aplicadas, menores as distancias entre os valores.

No edificio com 12 pavimentos fica bastante evidente a maior influéncia
desta redistribuicdo nos 4 pavimentos iniciais (Tabela 3), tendendo a haver cada

vez menos alteracdo nos valores ao se alcangar maiores alturas.
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Tabela 3. Redistribui¢cdo de esforcosaxiais no edificio de 12 pavimentos.

My (kN.m)

Pavimento | S/ISE | C/ISE | Diferenca (kN.m)
1 47,22 50,02 2,8
2 51,37 52,97 1,6
3 52,87 52,72 -0,15
4 52,43 51,13 -1,3
5 50,71 48,53 -2,18
6 48,23 45,41 -2,82
7 45,37 42,08 -3,29
8 42,43 38,81 -3,62
9 39,67 35,81 -3,86
10 37,27 33,26 -4,01
11 35,63 31,51 -4,12
12 12,46 8,22 -4,24

Fonte: autores.

Momentos fletores nos pilares

Além dos esforgos axiais, foi possivel observar mudanca nos momentos
fletores de todos os pilares, os quais também sofreram redistribuicdo. Ao
comparar os trés edificios ndo foi encontrada nenhuma relagdo direta desta
redistribuicdo com o fato do aumento de nimero de pavimentos.

Com base no observado nos valores de momento fletor no topo do pilar P14
(Grafico 2) foi possivel perceber que a influéncia na alteragdo dos esforgos tem
maior intensidade nos primeiros pavimentos, conforme o esperado, tendendo a

adquirir continuamente menor divergéncia conforme se alcangam maiores alturas.

Grafico 2. Momentos fletores no topo do pilar P14 (caso de 12 pavimentos).
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Fonte: autores.

Conclusoes

Os resultados alcangaram o patamar esperado, ja que se assemelharam
bastante aos encontrados em trabalhos bem elaborados sobre o tema
anteriormente, como Antoniazzi (2011) e Iwamoto (2000). Houve desde a
redistribuicao de esforcos axiais nos pilares, deslocamentos horizontais superiores
e alteragcdes nos momentos fletores de pilares e vigas, todos os mesmos efeitos ja
observados.

Foiobservado ainda na analise que a configura¢do geométrica da estrutura,
por possuir determinada simetria e igualdade da planta baixa para todos os
pavimentos, fez com que os resultados dos trés edificios mantivessem determinada
propor¢ao. Com isso ficou evidente que de fato o nimero de pavimentos nao
influéncia de maneira significativa nas redistribuicdes, mantendo-se a maior
influéncia dentre os pavimentos iniciais.

Conclui-se portanto por meio dos dados obtidos que é indispensavel a
consideracdo da interacdo solo-estrutura e dos proprios recalques diferenciais,
principalmente em edificios construidos sobre fundacdes diretas, visto que ao
ignorar os efeitos da mesma o funcionamento da estrutura pode diferir quase que
totalmente do previsto em projeto. Este fato pode ser problematico, em alguns
casos ocasionando apenas patologias menos consideraveis como as conhecidas
trincas de alvenaria, porém em outros podendo causar até mesmo a ruina de

elementos estruturais.
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Analise de técnicas de recuperacao de
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de Aracatuba-SP

Analysis of hole recovery techniques in the asphalt paving of the city of Aracatuba-SP
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RESUMO

A cidade de Aracatuba-SP, tem em sua malha viaria ruas e avenidas que se
encontram com problemas no revestimento da pavimentacdo. Nao é necessario
percorrer longos caminhos pela cidade, para as avarias serem constatadas. O
principal defeito sdo as chamadas “panelas” ou buracos. O foco do trabalho nao foi a
ocorréncia de tal problema e suas causas, mas o que vem sendo feito para que seja
solucionado. Foram acompanhadas algumas operacdes “tapa-buraco” e verificadas
as técnicas utilizadas, estas foram comparadas com outras nacionais, e obteve-se
resposta para o fato de apés curto tempo, alguns dos buracos “tapados”, serem
abertos novamente, nao por conta de servicos mal executados, mas pela falta de
critérios técnicos no procedimento para resolver as patologias.

Palavras-Chave: Tapa-buraco; Aragatuba; asfalto degradado; técnicas de
restauracao; recuperacao asfaltica no Brasil.

ABSTRACT

The city of Aracatuba-SP, has in its mesh streets and avenues that have problems in
the flooring of the pavement. It is not necessary to go long ways through the city, for
the damages to be verified. The main defect is the so-called "pans” or holes. The
focus of the work was not the occurrence of such a problem and its causes, but what
has been done to be solved the problem. A few hole-recovery operations were
followed and the techniques used were checked, compared to other nautical
techniques, and the answer was that after a short time some of the "tapped” holes
were opened again, not because of poorly executed services, but for the lack of
technical criteria in the procedure to solve the pathologies.

Keywords: Hole cover; Aracatuba; degraded asphalt; restoration techniques;
asphalt recovery in Brazil.

1 Académico do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Cat6lico Salesiano Auxilium -
Aracgatuba-SP.
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Introduc¢ao

E um direito fundamental do ser humano o poder de ir e vir, sendo até um
dos deveres do Estado, garantir que esse direito seja concedido a todos os cidadaos.
Para que tal tarefa fosse executada da melhor forma possivel, com o passar do
tempo, foi necessdria a criagdo de meios de transporte e também caminhos
melhores para que as pessoas se locomovessem. Uma dessas melhorias alcangadas
ao longo do tempo foia de se ter rodovias, estradas e ruas pavimentadas, a fim ndo
s6 de garantir o tal direito fundamental citado, mas também o garantir com conforto,
agilidade e velocidade, entre outras caracteristicas. Sendo assim, é de grande
importancia que haja em qualquer cidade do Brasil, uma pavimentacdo adequada
com os padroes estabelecidos e normatizados pelo DNIT (Departamento Nacional
de Infra-estrutura e Transportes).

Entende-se como pavimento uma camada homogénea colocada sobre o
subleito e que serve para dissipar sobre a base os esforgos verticais e horizontais,
garantir maior conforto, segurancga e velocidade aos usuarios, seja de trafego animal,
humano ou de maquinas[1]. Porém com a utilizagdo frequente desses caminhos, os
pavimentos sdo expostos aos agentes que fazem com que o pavimento tenda a ser
desgastado, devido a efeitos diversos, tais como transito intenso e condicdes
climaticas, o que afeta o revestimento do pavimento. No caso do pavimento flexivel,

chamado asfalto, uma das formas que mostra o desgaste do revestimento sdo as

chamadas panelas ou buracos, que sdao exemplificadas nas Figuras 01 e 02.

Figura 01: Buracos encontrados em trecho da Avenida José Teles de Menezes, Aragatuba -

SP. Fonte: autores.
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Figura 02: Buracos encontrados na Avenida José Teles de Menezes, Aracatuba-SP.

Fonte: autores.

Na cidade de Aracgatuba, interior de Sao Paulo, ha varias ruas e avenidas que
apresentam tal problema, sendo tdo incidente o defeito que, em meios de
comunicagao, por exemplo em reportagem realizada pelo repérter Ivan Ambroésio
com morador da cidade, no jornal Folha da Regido, a populacao expressou a sua
insatisfagcdo e preocupagio com os perigos que os buracos podem ocasionar, como
por exemplo, problemas em automoveis e problemas com agentes transmissores de

doengas, conforme mostra o trecho da entrevista a seguir:

Acadadia os buracos aumentam em tamanho e em quantidade. Além
disso, acumulam dgua, causando mau cheiro e se tornam ponto de
criadouro para o mosquito que transmite a dengue, o zika e a
chikungunya. E preciso que algo seja feito com urgéncia, pois os
buracostiram a estabilidade de quemestd dirigindo e pode fazer com
que o motorista acabe perdendo o controle da direcdo e cause um

acidente.[2]

Com base emrespostadada pelo proprio 6rgao querealizaa recuperacao dos
pavimentos, retirada da mesma entrevista realizada pelo jornal “Folha da Regido”
verifica-se que ha uma preocupacgdo para que haja um tratamento desses ocorridos,

conforme citada:
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Questionada, a Prefeitura informou, em nota, que tem conhecimento
do problema e que tem feito a recuperagdo de vias. A avenida, de
acordo com o Executivo, estd no cronograma da Sosp (Secretaria
Municipal de Obras e Servicos Publicos) para as préximas

semanas.[2]

Baseado nessa informacao entende-se que a recuperacdo da pavimentacao
asfaltica é um servico indispensavel a cidade. Por isso, é extremamente necessario
que esse servico, ndo seja entregue de qualquer forma, mas de forma a garantir que
haja solugio efetiva e o problema nio ocorra novamente. E fundamental que haja
uma pré-analise do estado do revestimento asfaltico a fim de se decidir entre duas
técnicas de restauracdo do pavimento sendo elas o recapeamento ou a operacio
tapa-buraco. A primeira é realizada quando o estado do revestimento em geral se
encontra muito deteriorado (Figura 03), tanto nos arredores em torno do buraco
como em outros pontos do revestimento e ndo apresentam condi¢des para que se
haja uma boa ligagdo entre o asfalto antigo e a massa asfaltica a ser langada sobre o
buraco. A segunda, por sua vez, deve ser realizada quando as condi¢cdes do
revestimento ao redor do buraco ndo apresentam uma superficie deteriorada

(Figura 04).

Figura 03: Exemplo de revestimento asfaltico onde a solugdo é o recapeamento.

Fonte: autores.
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Figura 04: Exemplo de revestimento asfaltico onde a solugao é o tapa-buraco.

Fonte: autores.

Embora seja necessaria essa analise para decidir-se qual a técnica que seria
utilizada para o reparo das panelas, o mais usado e que sempre aparece como sendo
prioridade € a técnica de “tapa-buraco”, pois ela apresenta custos menores, e tanto
a mao de obra quanto os servigos feitos sdo menores também. Quando se trata de
observar a norma técnica regulamentar, em territério nacional, esses servicos sdo
especificados como remendos. E importante ressaltar que embora haja varios
fatores citados na norma técnica que sdo levantados para projeto de recuperacio
asféltica, ha ainda uma série de critérios que sdo analisados tecnicamente por meio
de equagoes e calculos, porém esse trabalho nao ira focéa-los, pois objetiva-se com
ele ter um ambito mais pratico do que técnico.

E extremamente necessario a manuten¢io da malha rodoviaria em todo o
territério nacional a fim de garantir uma boa trafegabilidade, tendo esta,
caracteristicas como conforto, economia e seguranc¢a. Conforme o Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT - Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transportes - (2006) o processo de recuperagdo dos pavimentos
faz parte desse processo de manuten¢do rodoviaria. Nao se deve confundir os
termos “manutencdo” e “ conservacao” pois este primeiro citado sé acontece em

decorréncia de uma ma execugao do segundo.
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Se o processo de conservacao da rodovia ndo forrealizado adequadamente,
aumenta-se a necessidade de que processos de manutencao sejam executados. O
processo de recuperacdo e restauracdao é um processo realizado em pavimentos
deteriorados a fim de garantir que através de intervenc¢des técnicas, esses tenham
melhores caracteristicas do que quando verificados em situacdo de desgaste[3].

A primeira coisa a ser verificada antes de se iniciar um projeto de
recuperacao asfaltica é uma analise dos fatores que tem contribuido para que haja o

desgaste do pavimento, sendo que os trés principais fatores sao[3]:

a) Condicdo atual do pavimento com relacdo aos defeitos da superficie;
b) Solicitagdes de trafego, em termos de nimero de repeticdes de carga por
eixo padrao durante o periodo de projeto;

c) Capacidade estrutural do pavimento existente.

Levantados esses fatores é necessario que haja um projeto de restauragdo
do pavimento, que tenha uma solucao técnica e economicamente adequada ao caso
em que for feito a restauracdo. Porém como podem haver situacées onde a solugao
técnica adequada ndo é a mesma economicamente, e vice-versa, o roteiro a ser
seguido a fim de uma andlise mais superficial do pavimento ser realizada (DNIT,

2006):

a) Determinar as causas dos defeitos dos pavimentos;

b) Desenvolver uma lista de solugdes possiveis que apropriadamente
atendam o problema;

c) Selecionar a medida de restauragdo adequada, dadas as restri¢des

econOmicas ou outras de projeto.

Durante o processo de conservac¢do dos pavimentos, é importante serem
levantados os niveis de trincamento, desagregacdo ou deformacgao, para que, sendo
conhecidos esses indices, verifique-se a necessidade do projeto de restauracao do
pavimento, e esses levantamentos sdao constatados por meio de avaliacdes que o
DNIT normatiza. Essas avaliacdoes podem ser objetivas ou subjetivas, e apresentam

uma série de indices, calculos e equag¢des presentes no Manual de Restaurac¢do da
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Pavimentos Asfalticos - DNIT (2006). Dentre os indices apresentados, é relevante
mencionar: ICPF - Indice de Condicao do Pavimento Flexivel, VSA - Valor de
Serventia Atual e IRI - International Roughness Index (Indice de irregularidade de
superficie).

O ICPF é demonstrado através de uma avaliagdo, onde dois profissionais
técnicos percorrem determinado trecho de uma via a uma velocidade minima de
40km/h e atribuem nota a esse trecho, onde a média das notas se torna o conceito
de ICPF, conforme mostra a Tabela 1(DNIT, 2006):

Tabela 1: Conceitos de ICPF.

CONCEITO DESCRICAO ICPF
OTIMO Necessita apenas de conservacao rotineira 5-4
Aplicacdo de lama asfaltica - Desgaste superficial,
BOM trincas ndo muito severas em areas ndo muito 4-3
extensas

Correcéo de pontos localizados ou recapeamento -
pavimento trincado, com panelas e remendos pouco
frequentes ou irregularidades longitudinal ou
transversal
Recapeamento com corregdes prévias - defeitos
RUIM generalizados com correcdes prévias em areas 2-1
localizadas - remendos superficiais ou profundos

REGULAR

Reconstrugéo - defeitos generalizados com
correcOes prévias em toda a extensdo. Restauracéo
do revestimento e as demais camadas - infiltracdo
de agua e descompactacéo da base

PESSIMO

Fonte: DNIT (2006).

0 VSA é calculado da mesma forma que o ICPF, esse procedimento foi criado
pela AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)
e consiste em uma avaliacdo feita ap6s um ou um grupo de avaliadores percorrer
determinado trecho derodoviae atribuirnotasde 1a 5, conforme demonstrado pela
figura 05. Levantadas as notas dadas pelos avaliadores, essas sdo inseridas na

seguinte formula:

X
VSA = —
n

Onde:
VSA: Valor de Serventia Atual
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x: notas dadas pelos avaliadores

n: numero de avaliadores

—_— aTiMo

— BOM

— REGUL AR

Conceito

VSA — Valor de Serventia Atual

—_— RLUIM

— FESSIMO

Figura 05: Ficha de Avaliagdo de Serventia. Fonte: DNIT (2006).

O DNIT indica quea irregularidade, mesmo podendo ser medida em diversas escalas
padronizadas, é mensurada através de uma relacido com QI - Quociente de
Irregularidade, sendo a equagao que relaciona estes parametros: QI =13 IRI. O IRl é
definido matematicamente a partir de um perfil de nivel e mira (ou equipamento
similar) nas trilhas de roda, visando simular os movimentos verticais de um
“Sistema Medidor de Superficie de Pavimento”, ainda conforme DNIT (2006).
Estabelecida essa relacao, sdao utilizados os conceitos da Tabela 2 para avaliar e
conceituar o pavimento através do IRI, nela também estdo indicados IGG - indice de
Gravidade Global, conceito que é mensurado através das analises de trincas, fendas

e panelas; e TR - Conceitos do nivel de trincamento encontrado no pavimento.
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Tabela 2: Condi¢des de superficie de pavimento.

Conceito Irregularidade
ICPF IGG TR
Ql (cont./km) IRI {(m/km)

Excelente 13-25 1-1,9 5-4 0-20 0-2
Bom 25-35 1,9-27 43 20 -40 2-5
Regular 35-45 27-35 32 40 - 80 5-10
Ruim 45-60 35-46 2-1 80— 160 10-25

Péssimo =60 =46 1-0 =160 =25

Fonte: DNIT (2006).

Nao se pode definir de modo inquestionavel o processo de degradacao ou
de danificacdo estrutural de dado pavimento, ou até mesmo dos materiais que foram
utilizados para a constituicdo do mesmo. Por isso é importante conhecer as
caracteristicas mecanicas e fisicas do pavimento, a fim de se ter uma melhor
dimensao de como o pavimento ira reagir a determinados esfor¢os quando na fase
de projeto do pavimento, ou dimensionar os melhores meios de restaurac¢ao, quando
na fase de recuperacao de um pavimento ja desgastado [4].

Porém, com base na AGETOP - Agéncia Goiana de Transportes e Obras
Publicas - (2016) no Brasil ha uma grande deficiéncia de profissionais de
engenharia especializados na area de pavimentacdo que facam as avaliacbes e
desenvolvem os projetos de restauracdo conforme é normatizado. Essa é uma falta
grave pois em concordancia com Souza (2004) é extremamente importante ter
conhecimento dos defeitos do pavimento para que se dimensione com mais precisao
e alcance niveis satisfatorios, as técnicas de recuperacao asfaltica. Essas patologias
podem ser conhecidas, através de uma avaliacao estrutural do pavimento, pois a
mesma garante que seja conhecido o seu comportamento perante acdo das cargas
de trafego e ambientais. No Brasil, segundo pesquisas, o modo de degradacdo
estrutural mais encontrado em pavimentos é danificacdo por fadiga. Ou seja, a
maioria dos pavimentos encontrados no pais, ndo sdo dimensionados para garantir
uma vida util aceitavel e nem para suportar as cargas que sao solicitadas ao decorrer
do tempo.

Ainda em conformidade com BALBO (2007) se torna impossivel

dimensionar um pavimento quando nao é conhecido o modo de ruptura que é
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caracteristico do mesmo, pois é dessa informacdo que extraimos as possiveis

patologias que podem ocorrer. A Tabela 3 traz resumidamente alguns modos de

ruptura presente em alguns materiais de pavimentagdo:

Tabela 3: Ocorréncia de diversos modos de ruptura em alguns materiais de pavimentagao.

MODO DE TIPOS DE MATERIAIS E CONDICOES PARA OCORRENCIA DE UM MODO DE DEGRADAGCAQ
RUPTURA CONCRETO | MISTURAS | TRATAMEN | LAMAS | PEDRAS SOLO- BRITAS
S ASFALTICA TOS ASFALTI |BRITADAS| CIMENTO TRATADAS
Flexdo Sim sim  |Néo N |Ndo Sim sim
(resisténcia)
Baixo consumo
. . . Falta de ) .
Cisalhamento( [Subdimen-  {Subdimen- . . de cimento; Subdimen-
o . . Nao Ndo  |travamento _ .
resisténcia)  |sionamento  [sionamento ~__ |subdimensionam (sionamento
entre graos
ento
Funcional Em todos os tipos de materiais e pavimentos
Fadiga Presente Presente N&o No Néo Presente Presente
- Sim, com Apos Apbs
y Fluéncia -
Deformagéo « i « « evental |avancado estdgio|  avangado
Néo estatica ou Néo Néo . . i
permanente L melhoria de fadiga estagio de
dindmica . .
resiliente fadiga
Retraco Sim, menos
Iéstiga provavel no Néo Néo Néo Néo Néo Néo
P CCR
Retracdo Sim, inevitavel . . . « Durante a cura, é| Durante a cura, é
o N&o Nao Nao Nao o -
hidraulica nos concretos inevitavel inevitavel
Retracdo Temperaturas | Temperaturas . . x . Temperaturas
. N Improvével |[Improvavel|  Né&o Improvével L
térmica extremas | muito baixas MUito baixas
Quando sobre| Quando sobre | Quando
bases bases  |[sobre bases Eoagente |.
« . . . E 0 agente gerador
Propagacdo cimentadas ou| cimentadas ou | cimentadas . gerador da
Incomum Néo da fissura de
de fissuras sobre sobre ou sobre fissura de eflexio
revestimento | revestimento | revestiment reflexdo
fissurado fissurado | o fissurado
Apenas
- . . N . . . . Apenas em fase
Contaminag&o Néo infitracéo por Néo Néo Néo Néo p .
pds-fissuracdo
fissuras
Funcional Em todos os tipos de materiais e pavimentos

Fonte: Balbo (2007).

E importante ler a definicio de fadiga, segundo Balbo:

0 fenémeno da fadiga relaciona-se ao fato de que muitos materiais,

sendo sucessivamente solicitados em niveis de tensdo inferiores

aqueles de ruptura (para dado modo de solicitagdo), pouco a pouco
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desenvolvam alteragdes em sua estrutura interna, que resultam na

perda de caracteristicas estruturais originais.

Nesse processo, a ruptura ndo acontece de forma instantanea, mas sim de

forma gradativa, sendo o estagio inicial desse processo, a fissuracdo. Assim como

definido pela Figura 06, a fissuracdo pode acontecer em forma de trincas no

pavimento e essas trincas, dao inicio a posteriores patologias. A Tabela 4, mostra

resumidamente os defeitos que podem ser encontrados no pavimento:

Tabela 4: Patologias na pavimentagdo asfaltica.

Defeitos

Descrigao

Provaveis causas

Longitudinais
Trincas Isoladas

Apresenta diregdo predominante
paralela ao eixo davia

Junta de construgdo mal executada

Contragdo/ Dilatagdo do revestimento

Propagagdo de trincas de camadas subjacentes

Tranversais

Apresenta dire¢do predominante
ortogonal ao eixo davia

Contragdo/ Dilatagdo do revestimento

Propagacdo de trincas de camadas subjacentes

Jacaré/crocodilo

Assemelhando-se ao couro de
jacaré ou crocodilo

Acdo repetida das cargas de trafego

Consolidagdo

Caracteriza-se por uma depressao
do revestimento na regido das
trilhas de roda

Trincas . ~ (s o ed 4 i
) Configuragdo proximaaum VariagBe