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INFLUENCIA DO METODO DE CURA PARA O CONCRETO PRE-MOLDADO
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Thyago Cirqueira Da Silva?
RESUMO

As estruturas de concreto pré-moldado séo constituidas por elementos estruturais (pilares, vigas, lajes e outros) moldados
fora de seu local de utilizagdo definitivo. Em todo o processo de fabricacdo do elemento pré-moldado faz-se necessario
um bom controle de qualidade, e uma boa escolha de métodos e materiais, comecando pela dosagem do concreto até a
escolha da cura ideal. Usualmente na construcdo civil, as pegas pré-moldadas sdo liberadas para desforma no primeiro
dia ap0s a concretagem. Para que as pegas possam ser transportadas é necessario que se tenha a resisténcias minima
especificada em projeto. Este trabalho visa analisar a influéncia do tipo de cura na resisténcia & compressao de um
concreto pré-moldado. Foram moldados 40 corpos de prova separando-os em lotes e expondo-o0s a cinco diferentes
métodos de curas: ambiente, ambiente com molhagem, abafamento, abafamento com molhagem e imersédo. Considerando
a facilidade de execucéo do processo de cura e a evolugdo das resisténcias a compressao, as curas ambientes com
abafamento e abafamento com molhagem proporcionaram os melhores resultados.

Palavras-chave: Pré-moldado, cura, resisténcia a compressao.

CURE’s INFLUENCE FOR PRECAST CONCRET

ABSTRACT

Precast concrete structures are made up of structural elements (columns, beams, slabs and others) cast out of their
definitive place of use. Throughout the manufacturing process of the precast element, good quality control and a good
choice of methods and materials are required, starting with the dosage of the concrete until the choice of the ideal cure.
Usually in construction, precast parts are released for deformation on the first day after concreting. For the parts to be
transported it must have the minimum strength specified in the design. This work aims to analyze the influence of the
type of cure on the compressive strength of a precast concrete. Forty specimens were molded into batches and exposed to
five different cure methods: environment, wet environment, muffling, wet damping and soaking. Considering the ease of
execution of the curing process and the evolution of compressive strengths, dampening and dampening wet cures provided
the best results.

Keywords: Precast, cure, compressive strength.
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INTRODUCAO

Estruturas executadas em concreto armado séo usuais na construcado civil. No entanto, essas
obras geralmente apresentam baixo controle de qualidade, gasto excessivo de materiais e pouca
produtividade. Em virtude disso, novas técnicas de construgdo que visam equilibrar o custo-beneficio
e a velocidade de execucdo da obra sdo continuamente incorporadas ao mercado. A utilizacéo da pre-
moldagem busca reducdo do tempo de obra, economia de escala, otimizacdo dos elementos
estruturais, limpeza do canteiro, eliminacao de cimbramentos e agilidade da producao.

Segundo EI Debs (2000), o concreto pré-moldado no Brasil é pouco explorado. Dentre os
motivos tem-se: instabilidade econdmica, que dificulta o planejamento e os investimentos em longo
prazo, a falta de conhecimento de alternativas em concreto pré-moldado e escassez de oferta de
equipamentos.

O concreto é um material heterogéneo resultante da mistura de aglomerantes (cimento),
agregados e agua devidamente dosados sendo um grande aliado para o desenvolvimento da
construcéo civil, devido ao seu facil manuseio e sua matéria prima em abundéncia. O concreto fresco
molda-se as formas e dimensdes das férmas por possuir consisténcia plastica e quando endurecido
possui alta resisténcia a compressdo (HELENE, 2009).

A cura do concreto é um conjunto de medidas que visa evitar a rapida evaporacdo da agua de
hidratacdo do cimento, sendo essa Ultima responsavel pela pega e endurecimento. A finalidade da
cura é manter o concreto o mais saturado possivel para que 0s espacos inicialmente ocupados pela
agua sejam preenchidos pelos produtos de hidratacdo do aglomerante (NEVILLE, 1997).

O processo da cura do concreto influencia a resisténcia adquirida pelo concreto principalmente
nos seus primeiros dias. Diante disso o presente trabalho busca realizar uma anélise da interferéncia
dos procedimentos de cura na resisténcia a compressao axial do concreto submetendo quarenta corpos
de prova, divididos em cinco lotes - provenientes do mesmo traco de concreto, a cinco métodos de
cura: ambiente, molhagem, abafamento, abafamento com molhagem e imersdo, visando obter a cura
com a qual o concreto atinja a resisténcia minima a compressao requerida pelo projeto, no menor
tempo (menor idade), o que permite entdo, a liberacdo da peca para desforma, transporte e utilizagdo
na obra, agilizando um mercado promissor, que é o ramo dos pré-moldados dentro da construcao
civil.

Concreto pré-moldado

Segundo Vasconcellos (2002) o elemento pré-moldado é caracterizado por ter sua fabricacdo
em um local fora da sua posicao final na construcédo, entretanto apenas por essa caracteristica € facil
cometer o erro de relaciona-lo ao pré-fabricado.

Uma peca pré-fabricada, de acordo com a NBR 9062/2017 (ABNT, 2017), é produzida em
uma fabrica ou instalacdes adequadas com recursos para garantir a qualidade da peca, dispondo de
pessoal, organizacdo de laboratdério e demais instalagdes para controle de qualidade, que devem
abranger todas as etapas de fabricacdo da peca, comecando pela confeccdo das armaduras e formas
até o transporte e montagem, passando pelo amassamento e lancamento do concreto. Essas pecas
devem ser catalogadas individualmente ou por lotes de producgdo, onde conste a data de fabricacéo,
tipos de aco e concreto utilizados além das assinaturas dos responsaveis de cada etapa. As pecas pre-
moldadas perdem esse rigor na sua producéo, sendo fiscalizadas pelo préprio construtor, dispensando
assim o uso de laboratorios.

As principais vantagens do uso de elementos pré-moldados segundo Brumatti (2008) estdo
relacionadas a seguir: Qualidade: devido ao controle de qualidade na producdo das pecas pré-
moldadas, as obras que as utilizam elevam o padrdo se comparada com as obras convencionais.
Tempo de construcdo: uma obra pré-moldada garante maior velocidade na construgéo, devido a opgéo
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de produzir pegas em grande escala e com antecedéncia. Por exemplo, podem ser fabricados pilares
e vigas pertencentes ao 5° pavimento, enquanto o 3° pavimento esta sendo construido. Precisao
dimensional: em uma obra pré-moldada tem-se uma precisdo milimétrica, o que evita qualquer tipo
de adequacéo na obra, fato recorrente em obras convencionais devido a disparidade entre medidas de
projeto e medidas in loco. Reutilizacdo: apesar de ndo ser uma caracteristica muito utilizada, as pecas
pré-moldadas podem ser remanejadas, essa caracteristica é importante devido a necessidade de
rearranjo de espagos ja construidos. Organizacdo da obra: a qualidade mais visivel no emprego da
pré-moldagem deriva-se do menor acimulo de residuos gerados pelo desperdicio de matéria prima,
garantindo uma maior limpeza e organizagéo no canteiro de obra, uma obra mais racionalizada e com
menor agressdo ao meio ambiente. Vida Util: devido ao controle de qualidade que é realizado durante
todas as etapas de producdo das pegas pré-moldadas, tem-se uma maior vida Util da obra. Viabilidade
econémica: o uso de elementos pré-moldados proporciona uma grande economia para a obra se
comparada a outros métodos de construcdo, pois ha uma reducdo significativa no tempo de construgao
da obra, garantindo uma economia em méao de obra e despesas com maquinario.

De acordo com Brumatti (2008) as estruturas executadas com pecas pré-moldadas também
possuem algumas desvantagens, se comparadas aos métodos de construcdo mais utilizados. Entre elas
pode-se citar: Custo inicial: as pecas pré-moldadas possuem um custo inicial superior aos outros tipos
de construcao, sendo necessario fazer uma analise do valor da méo de obra, tempo de execucao e
outros fatores, para que a escolha do tipo de obra seja mais econémica. Popularidade: apesar do uso
crescente na construcdo civil os elementos pré-moldados ainda ndo sdo totalmente aceitos pelo
mercado. Mo de obra: devido a grande fiscalizacdo para garantir a qualidade da peca, o valor da méo
de obra para a execucdo de pecas pré-moldadas € elevado. Transporte: como 0s elementos preé-
moldados ndo sdo produzidos na sua posi¢do final na estrutura, ha a necessidade de transporte, o que
pode aumentar os custos da obra.

Processo construtivo
De acordo com Melo (2007) o processo de producdo do pré-moldado segue passos
esquematicos. A Figura 1 apresenta resumidamente as etapas.

Figura 1 — Etapas de fabricacéo do pré-moldado

Armacdo | ® | Formas | ® | Concreto | B | Manuseio
Fonte: Melo, 2007- adaptado.

O controle tecnoldgico da armacao e das formas é regido pela NBR 9062/2017 (ABNT, 2017)
e tem por objetivo garantir que o projeto estrutural seja executado, desde as bitolas, cortes e dobras
até o espacamento no caso da armacao e escolha ideal do material da férma, dimensdes e locais onde
as mesmas sdo apoiadas para evitar deformacgdes. No caso do concreto aplica-se também a ABNT
NBR 6118/2014 (ABNT, 2014) que regulariza os projetos e a execucdo de estrutura de concreto
armado.

Para o dimensionamento dos elementos estruturais € necessario levar em consideracdo as
forcas atuantes no estado final da peca assim como as diversas forgas que atuam durante todo seu
processo de fabricacdo devendo-se verificar os esforgos existentes durante a desforma, o0 manuseio
da peca, a estocagem (podendo ou ndo existir pecas empilhadas), e o transporte da peca até seu destino
final.

Visando evitar a ocorréncia de problemas na peca & necessario a constante observacdo da
resisténcia a compressdo do elemento. De acordo com a analise do projetista determina-se a
resisténcia a compressao minima ideal para cada etapa do processo sendo usual 10 MPa para a
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desforma das pecas e 15 MPa para movimentagdo das mesmas. Segundo a NBR 9062/2017 (ABNT,
2017) ndo se admite a liberacdo das pecas protendidas com uma resisténcia inferior a 21 MPa, a
resisténcia final necessaria também é definida no projeto.

Cura

A cura é um conjunto de procedimentos que promovem a hidratacdo da pasta de cimento
controlando a temperatura de hidratacao e evitando a evaporagdo prematura da dgua. Os processos de
cura tém como objetivo: evitar a evaporagdo precoce da agua, mantendo o concreto saturado, ou mais
proximo possivel dessa condigdo; garantir a temperatura necessaria, durante tempo suficiente, para
alcance do nivel de resisténcia desejado, e também minimizar os efeitos de retracdo, reduzindo a
ocorréncia de fissuras.

Segundo Neville (1997) a necessidade de cura esta relacionada ao fato de que a hidratacéo da
pasta de cimento pode ocorrer somente em capilares preenchidos com agua, tendo que haver a
prevencao da perda de &gua pelos poros.

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve ser curado e protegido
contra agentes prejudiciais visando evitar a perda de agua pela superficie exposta, assegurar uma
superficie com resisténcia adequada e garantir a formacao de uma capa superficial duravel.

De acordo com a ABNT NBR 14931/2004 (ABNT, 2004) os agentes deletérios que mais
ocorrem no concreto no inicio da vida sdo: mudanca brusca de temperatura, secagem, chuva forte,
agua torrencial, congelamento, agentes quimicos, bem como choques e vibragdes de intensidade tal
que possam produzir fissuras na massa de concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.
Métodos de cura

Existem diversos métodos para realizar a cura do concreto podendo eles ser divididos em:
cura Umida, cura fisica, cura quimica e cura térmica.

Cura térmica

A cura térmica tem como principal objetivo tornar o processo de cura mais rapido visando
atingir a resisténcia minima especificada em projeto em menor tempo, 0 que permite 0 Uso mais
frequente de formas e leitos de equipamentos de cura, reduzindo assim as areas destinadas a
estocagem (CAMARINI, 1995).

Segundo EI Debs (2000), o processo da cura térmica € procedido por: Vapor atmosférico;

e Vapor e pressao (autoclave); Circulacdo de d&gua em tubos junto as formas; Resisténcia
elétrica;

Na cura térmica a vapor atmosférico, a temperatura varia entre 40 °C e 100 °C, sendo a forma
de cura térmica mais utilizada em pecas pré-moldadas.

Para atender as exigéncias da NBR 9062/2017 (ABNT, 2017), a cura térmica deve ser
controlada de forma criteriosa a fim de garantir a qualidade da peca, devendo ser consideradas 0s
seguintes itens que séo estabelecidos por meio de ensaios: Tempo de espera: periodo entre o fim da
concretagem e o inicio da aplicacdo de calor; Velocidade méxima da elevacgdo de calor; Temperatura
méaxima; Tempo de aplicacdo de calor; Esfriamento: periodo que ocorre a diminuicdo da temperatura.
Deve-se também considerar o fator &gua/cimento, tipos de aglomerantes, agregados e aditivos, além
da resisténcia minima desejada.

Cura quimica

A cura quimica é uma técnica que consiste na aplicacdo de produto quimico sobre a superficie
do concreto, tendo por finalidade ndo deixar o concreto desidratar, formando uma membrana na
superficie do concreto, e obtém processo de secagem sem formacéo de fissuras e perda de resisténcia
(BAUER, 2016). E um método utilizado em grandes superficies, como pavimentos de concretos,
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pistas e patios de aeroporto, e em superficies verticais como paredes de concreto, com a finalidade de
manter a peca de concreto o mais saturada possivel.

Para que se tenha uma economia na realizacdo desse tipo de cura, deve se levar em
consideracdo a marca do agente de cura, a area concretada e as condi¢cdes meteoroldgicas. Para
alcancar a eficiéncia desejada, deve-se ter uma aplicacdo bem distribuida e controlada, para que suas
propriedades de cura possam ser cumpridas. Devido ao seu custo reduzido, a cura quimica esta sendo
cada vez mais utilizada nas obras, até mesmo residenciais.

Os agentes de cura sdo produtos com bases quimicas capaz de prevenir a perda de agua do
concreto, podendo ser de dois tipos: Agentes formadores de pelicula: O produto quando aplicado
forma uma pelicula superficial no concreto. Agentes ndo formadores de pelicula: Este produto atua
naregido interna do concreto, e por possuir em sua base silicatos, penetra na capilaridade do concreto,
reagindo com os hidroxidos de célcio. Por ser algo que ocorre na parte interna do concreto, o agente
ndo forma pelicula.

Cura por imerséo

A cura por imersao consiste na imersdo completa da peca evitando o contato com qualquer
outra superficie, protegendo de agentes agressivos externos, perca de umidade e retragcGes. Quando
se utiliza este tipo de cura é necessario se atentar a temperatura, mantendo-a proxima aos 25°C, pois
mudangcas de temperatura podem causar fissuras.

Cura por molhagem

A cura por molhagem consiste em umedecer 0 concreto durante o tempo estabelecido. Para
obter uma cura eficiente é necessario que o concreto esteja em contato com a dgua continuamente
(BAUER, 2016).

A molhagem pode ser realizada por espalhamento, com pulverizadores ou mangueiras. Outra
forma de realizar a cura é utilizando sacos de aniagem, sacos de cimento, colchBes de areia e de
serragem, que devem ser periodicamente umedecidos impedindo a saida prematura da dgua e evitando
0 contato direto da agua com a superficie de concreto.

Inicia-se o procedimento de molhagem quando ocorrer o endurecimento superficial da
estrutura de concreto (uma a quatro horas apds a aplicacdo). O processo de molhagem deve ser
realizado no minimo trés vezes ao dia.

METODOLOGIA

A Figura 2 apresenta um fluxograma das etapas de trabalho.

Figura 2 — Etapas de trabalho

Moldagem e identificacao dos

Revisiao Bibliografica
corpos de prova

Processo de Cura ‘ Desmoldagem

Ensaio de Compressdo Axial ’ Resultados e Analises

Fonte: Autores.
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Para a realizacdo da pesquisa obteve-se uma parceria com uma empresa de pré-moldado da
regido de Goiénia que doou o concreto. Os procedimentos para moldagem e cura dos corpos de prova
obedeceu aos critérios estabelecidos na NBR 5738/2015 (ABNT, 2015). O ensaio de compressdo dos
corpos cilindricos seguiu as especificacdes da NBR 5739/2018 (ABNT, 2018).

A identificacdo dos corpos de prova foi realizada considerando os tipos de cura e a idade de
ruptura, sendo assim 0s mesmos foram separados em cinco lotes com oito exemplares em cada. Para
a nomeacao segundo os tipos de cura foram utilizados nimeros: 1- para a cura ambiente, 2- para a
cura com molhagem, 3- para a cura por abafamento, 4- para a cura por abafamento com molhagem e
5- para cura por imersao. Visando diferenciar os dias de rompimento, a identificacdo dos corpos de
prova foi complementada utilizando as letras: 1 - A e B para o rompimento com um dia, 2 - Ce D
para 0 rompimento com trés dias, 3 - E e F para o rompimento com sete dias, 4 - G e H para o
rompimento com 28 dias.

A Tabela 1 apresenta a identificagéo dos corpos de prova.

Tabela 1 - Identificacdo dos corpos de prova

Rupturacom 01 Rupturacom 03 Rupturacom 07 Ruptura com 28
dia dias dias dias

Tipo de cura

Ambiente CI1l-A C1-B Ci1-C C1-D Cl-E Cl-F Cl-G C1-H

Molhagem C2-A C2-B c2-C C2-D C2-E C2-F C2-G C2-H

Abafamento C3-A C3-B C3-C C3-D C3-E C3-F C3-G C3-H

Abafamento

C4-A C4-B C4-C C4-D C4-E C4-F C4-G C4-H
com molhagem

Imerséo C5-A C5-B C5-C C5-D C5-E C5-F C5-G C5-H

Fonte: Autores.

A identificacdo dos corpos de prova foi realizada com etiquetas contendo o tipo de cura, 0
nome do CP (corpo de prova), a data e horario da moldagem, sendo complementada com a marcacgao
com giz de cera, dos respectivos nomes na lateral (Figura 3).

Figura 3 - Identificacdo dos corpo

s de prova tipo C1 com giz de cera

.

-

Font‘: Autoreé.
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A Tabela 2 apresenta o traco do concreto utilizado na moldagem dos corpos de prova com
resisténcia caracteristica a compressao especificada em 40 MPa considerando 0% de umidade dos
agregados.

Tabela 2 - Traco do concreto de fck 40 MPa (por m?3)

Cimento ) Areia Areia

CPIIF-40 Metacaulim  Aditivo Agua artificial natural Brita 0 Brita 1
(kg) (kg) L) L) (kg) (kg) (kg) (kg)
380 39,9 2,47 186 411 345 320 659

Fonte: Empresa de pré-moldado da regido de Goiania, 2019.

Apols o teste de abatimento do concreto (Figura 4-a) realizou-se a moldagem dos CPs
(Figura 4- b), sendo desmoldados no dia seguinte a concretagem. Os processos de cura realizados nos
CPs foram:

e Curaambiente para o CP1 (Figura 4-c) — ndo houve qualquer mudanca de exposi¢éo a agentes

ou formadores de pelicula;

e Cura por molhagem para o CP2 (Figura 4-d) — foi realizada a molhagem dos CPs durante os
trés primeiros dias, trés vezes ao dia;

e Cura por abafamento para o CP3 (Figura 4-e) — houve o abafamento total do lote com lona
durante os trés primeiros dias;

e Cura por abafamento com molhagem para o CP4 — foi realizado o abafamento dos CPs com
lona e molhagem trés vezes ao dia;

e Curaporimersédo para o CP5 (Figura 4-f) — houve a imersdo total do CPs ap6s a desmoldagem
(os CPs rompidos no primeiro dia ndo foram imergidos).

e As rupturas dos corpos de prova por compressao axial (Figura 5) foram realizadas nas idades
de um, trés, sete e 28 dias, sendo rompidos dois CPs de cada lote por dia de ruptura. Os ensaios
foram realizados na maquina MCT 200T da LR Equipamentos que possui prensa eletro
hidraulica servo-hidraulica e computadorizada. A maquina possui calibracdo na faixa de
20000 kgf a 200000 kgf sem substituicdo da célula de carga.

Figura 4 — Etapas do processo de moldagem e curas dos corpos de prova

)
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. e i
(c) Curaambiente — CP1 (d) Cura por molhagem — CP2

(e) Cura por abafamento — CP3 (f) Cura por imersao — CP5
Fonte: Autores.

Figura 5 — Ensaio de ruptura do corpo de prova

Fonte: Autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizacdo dos ensaios nas respectivas idades, foram obtidas as forcas de ruptura de
cada CP sendo posteriormente divididas pela area da superficie em contato com a prensa para se obter
a tensdo Ultima em MPa. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resisténcias a compressao de prova (em MPa)

Ruptura com Ruptura com Ruptura com Ruptura com
Tipo de cura 01 dia 03 dias 07 dias 28 dias

A B C D E F G H
Ambiente-CP1 23,68 26,43 28,75 29,551 31,02 29,83 34,53 39,13
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Molhagem-CP2 21,43 19,52 35,66 34,19 29,28 28,62 38,67 31,68

Abafamento -
CP3

Abafamento com
molhagem - CP4

Imerséao - CP5 20,3 20,84 25,53 28,25 37,59 38,68 4758 51,11
Fonte: Autores.

23,80 19,21 29,50 32,57 46,36 36,11 45,39 43,35

24,78 20,80 32,70 27,87 31,17 31,07 39,43 44,74

Observando a Tabela 3 e atendendo as especificacdes da NBR 5739/2018 (ABNT, 2018)
considerou-se 0 maior valor de resisténcia entre os dois corpos de prova para cada cura e idade
conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de resisténcias a compresséo para cada lote de prova (em MPa)

) Idade (dias)
Tipo de cura
01 03 07 28
Ambiente-CP1 26,43 29,51 31,02 39,13
Molhagem-CP2 21,43 35,66 29,28 38,67
Abafamento - CP3 23,8 32,57 43,36 45,39

Abafamento com
molhagem - CP4

Imersédo - CP5 20,84 28,25 38,68 51,11
Fonte: Autores.

24,78 32,7 31,17 44,74

Analisando os dados apresentados na Tabela 4, observa-se que todos métodos de cura
apresentaram resisténcias maiores que 15 MPa no primeiro dia apds a concretagem o permite que as
pecas pré-moldadas sejam liberadas para desforma e transporte.

A cura ambiente é bastante utilizada quando se requer menores exigéncias de desempenho
para 0 concreto (Tango, 1994). Essa afirmacdo ainda pode ser considerada como justificativa ao
presente trabalho, levando em conta que o corpo de prova exposto a esse tipo de cura ndo atendeu a
exigéncia de resisténcia do concreto aos seus 28 dias (40 MPa ).

No sétimo dia, a maior resisténcia a compressao foi obtida utilizando o método de cura por
abafamento (43,36 MPa). Segundo Terzian (2005) esse tipo de cura é utilizado para acelerar as
reacOes de hidratacdo do cimento com o objetivo de obter ganhos de resisténcias mecanicas nas
primeiras idades.

Verifica-se na Tabela 4 que a maior resisténcia aos 28 dias corresponde a cura por imersao.
De acordo com Bauer (2016) esse é o0 método de cura ideal para obter maiores resisténcias mesmo
ndo sendo o mais usual.

Com a andlise dos resultados da Tabela 4 obteve-se o gréafico apresentado na Figura 6. Nota-
se, que nas idades de 1, 3, 7 e 28 dias, as maiores resisténcias a compressdo obtidas foram
respectivamente curas; ambiente, ambiente com molhagem, abafamento e imers&o.
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Figura 6 — Relacdo ente a resisténcia a compressao, tipo de cura e idade do concreto

~

Resisténcia a compresao (MPa)

Fonte: Autores.

Analisando o ganho de resisténcia durante as idades iniciais do concreto, percebe-se que a
cura por imersdo apresentou o maior aumento de resisténcia (145,25%) em relagdo ao primeiro dia,
no entanto, esse tipo de cura ndo seria indicado para as pecas protendidas devido a desforma na idade
de um dia.

CONCLUSAO

O presente trabalho buscou analisar a influéncia do tipo de cura na resisténcia a compressao
de elementos pré-moldados visando identificar qual método proporciona maior resisténcia nas
primeiras idades do concreto uma vez que ao atingir a resisténcia minima especificada em projeto
para cada etapa, a peca pode ser liberada para manuseio e transporte com menor risco do aparecimento
de patologias.

Considerando a evolucdo das resisténcias, seus valores aos 28 dias e 0s procedimentos para
realizar as curas, 0s métodos com abafamento e abafamento com molhagem sdo as curas mais
indicadas pois sdo de facil execucdo, principalmente se comparados ao método de cura por imersao
e ainda atingem resisténcia satisfatorias nas primeiras idades o que permite desforma, manuseio e
transporte garantindo agilidade na producdo das pecas pré-moldadas.
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LIOFILIZACAO DE VASOS DE ORIGEM SUINA PARA
MANUTENCAO E CONSERVACAO

Guilherme Mesquita Soares *
Nilza Nascimento Guimaraes 2

RESUMO

No presente trabalho foram testadas as técnicas de liofilizagdo em vasos extraidos de suinos, para a verificagdo da
integridade dos tecidos apos a reidratagdo. Foram utilizados segmentos de artéria aorta e veia cava retirados de um
suino de pequeno porte, para compreender os processos de liofilizacdo, e aplicar técnicas liofilizacdo em vasos
sanguineos de suinos; analisara integridade e/ou possiveis alteragdes morfoldgicas e histologicas, antes e ap6s a
reidratacdo analisando posteriormente se 0s mesmos averiguacao da viabilidade do mesmo para armazenamento
em longo prazo, mantendo suas condicdes histolégicas proprias para uso em transplantes e auto implantes e
principalmente, para acervos de pecas anatdmicas naturais para estudo. A liofilizacdo é um meio de conservacdo
comprovadamente barato em relacdo a criopreservacéo, ela se da como um processo de secagem de um produto
previamente congelado, onde o solvente é removido por sublimacdo. Os vasos liofilizados sofreram perda de massa
considerdvel vista a olho nu, suas estruturas se tornaram delgadas a nivel celular, aumentando o espago
extracelular, porém ndo houve o comprometimento das estruturas primordiais celulares. Os vasos reidratados
tiveram boa recuperagdo, tornando-se novamente pesados e maleaveis, com suas células de tamanho natural e
reducdo do espaco extracelular, tornando o aspecto geral macroscépico e microscopico, muito similar ao de vasos
in natura. O estudo demostrou resultados favoraveis ao desenvolvimento da liofilizacdo em relagcdo a manutengéo
e conservacdo de tecidos biolégicos, abrindo um leque de possibilidades para futuros estudos revistarem a técnica,
podendo assim evoluir o procedimento, para que Se possa obter pecas com qualidade ainda mais superior.
Palavras chave: Liofilizacdo, Vasos, Conservagéo, Pecas, Naturais.

LIOPHILIZATION OF SWINE POTS FOR MAINTENANCE AND
CONSERVATION

ABSTRACT

In the present work the freeze-drying techniques were tested in pots extracted from pigs, to the verification of the
integrity of tissues after rehydration. Artery segments were used in aorta and inferior vena cava removed a small
pig, to understand the processes of lyophilizing, freeze-drying techniques and application in blood vessels of pigs;
analyze the integrity and/or possible morphological and histological changes before and after rehydration
analyzing later if the same investigation of the feasibility for long-term storage, keeping your own histological
conditions for use in transplants and implants and especially for collections of natural anatomical parts for study.
Freeze-drying is a means of preservation arguably cheap in relation to cryopreservation, it occurs as a process of
drying of a previously frozen product, where the solvent is removed by sublimation. The lyophilized vessels
suffered considerable mass loss seen with the naked eye, its structures have become thin on the cellular level by
increasing the extracellular space, but there was no commitment of primordial cell structures. The rehydrated
vessels had good recovery, becoming heavy again and malleable, with in nature size cells and reduction of the
extracellular space, making the macroscopic and microscopic General aspect, very similar to fresh vessel. The
study showed favorable results for the development of freeze-drying in relation to maintenance and conservation
of biological tissues, opening up a range of possibilities for future studies search technique, and thus develop the
procedure, in order to obtain even more superior quality parts.

Key words: Lyophilizing, Vessels, Conservation, Parts, Natural.
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INTRODUCAO

Existe uma grande dificuldade enfrentada por alunos, professores de anatomia e
profissionais da saude, que dependem da viabilidade de érgéos e tecidos conservados, para a
realizacdo de determinados procedimentos cirdrgicos e didaticos. Conservar cadaveres e pecas
naturais com qualidade é uma tarefa ardua e potencialmente perigosa para a satde humana, pois
as técnicas mais utilizadas atualmente exigem formaldeido em seu protocolo. Esse formaldeido,
de odor forte, ja tem seus efeitos toxicos conhecidos como, por exemplo, a capacidade de irritar
mucosas e risco de efeito carcinogénico ja comprovado (VIEIRA et al., 2013).

Segundo Taniguchi e colaboradores (2012), a liofilizagdo é um processo de secagem de
um produto previamente congelado, onde o solvente € removido por sublimagéo. Por meio
desse processo podem ser obtidos produtos desidratados de alta qualidade, preservando-se as
estruturas e minimizando a perda de produtos volateis, que ndo sdo observados durante a
secagem por meios convencionais. A técnica de liofilizacdo, revisada neste trabalho visa mudar
este cendrio, com o intuito de melhorar a qualidade de vida das pessoas envolvidas nos estudos
de anatomia e também melhorar a qualidade das pecas. Além da utilizacdo na preparacédo de
pecas anatomicas para estudo. A liofilizacao de tecidos tem um grande potencial na conservagéo
de estruturas e 6rgdos para transplantes, como forma segura e barata de manutencéo de tecidos
em bancos de 6rgdos. O trabalho proposto por Dantas e Aguillar (2001) relata que a técnica de
liofilizacdo ja esta sendo usada com grande sucesso em transplantes 0sseos.

A utilizacdo de vasos sanguineos € interessante para estabelecer protocolos e a
viabilidade da liofilizacdo, para a conservacao de tecidos, pois estas sdo estruturas relativamente
simples, de fécil entendimento anatdmico e que possibilitam a padronizacdo de métodos
adequados para a manutencado de pecas liofilizadas. A viabilidade das pecas liofilizadas ap6s a
reidratacdo pode vir a ser de grande interesse para aplicacdes futuras em bancos de tecidos e
para utilizacdo em autotransplantes. Como em cirurgias de revascularizacdo do miocéardio
(CRM) por pontes de safena, que necessitam de vasos integros e saudaveis para sua execucao
(FILHO et al., 1996).

Este tipo de cirurgia exige um periodo de recuperacdao pds-operatorio ativo, no qual é
recomendada atividade fisica regular, com boa movimentacdo e deambulacdo, para evitar a
formagéo de trombos em veias profundas pela imobilidade dos membros inferiores (DANTAS
e AGUILLAR, 2001). Nestas condicBes o paciente necessita executar as atividades de
reabilitagdo com seus membros inferiores debilitados pela retirada de um vaso de calibre
consideravel e cicatrizes cirargicas de tamanho relativamente grande. A recuperacdo no pos-
operatdrio torna-se um desafio para profissionais da salde e para o préprio paciente, uma vez
que, infelizmente para muitos pacientes a reincidéncia de obstrucdes em outros ramos
coronarios conduz a necessidade de novos procedimentos de revascularizacdo e,
consequentemente, em novas incisdes nos membros e outra longa jornada de recuperagdo
(FILHO et al., 2010).

Neste contexto, o desenvolvimento de bancos de tecidos poderia suprir a necessidade
de estruturas para autotransplantes, preservando os pacientes dos inconvenientes de uma nova
incisdo nos membros inferiores para a retirada de novos vasos.

Atualmente a criopreservacdo € um dos poucos métodos utilizados para manter celulas
e tecidos viaveis para transplante, nos bancos de tecidos. Infelizmente, segundo Junior (2008),
essa técnica apresenta dois grandes problemas: (i) os tecidos crio preservados podem sofrer
interferéncias histologias e morfologicas, no inicio do processo de congelamento e no processo
de descongelamento, no ato de seu uso; (ii) o alto custo de manutencdo, armazenamento e
transporte do material em temperaturas muito baixas (em torno de -90 a -196°C), 0 que muitas
vezes inviabiliza a crio conservagao de determinados tecidos.

Deste modo, a liofilizagdo pode vir a ser uma boa alternativa para a conservacao de
vasos e pecas anatdbmicas para diversas finalidades.
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O Trabalho teve como objetivo compreender como processos desidratacdo por meio da
liofilizaco, afeta 0s vasos sanguineos de suinos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada nos laboratorios de anatomia humana e laboratério de
estudo e pesquisa de produtos naturais da Pontificia Universidade Catdlica de Goias.

Foi utilizado um segmento de 10 cm de vasos retirados de um suino de pequeno porte.
O animal utilizado na presente pesquisa foi doado pelo laboratorio de técnicas operatorias da
Pontificia Universidade Catolica de Goias. O projeto da pesquisa foi previamente apresentado
ao Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) e aprovado, sendo registrado sob protocolo n°
009-1. Conforme a resolugdo n°® 714, de 20 de junho de 2002 do comité de ética em pesquisa
animal, foi administrado no suino drogas pré-anestésicas (Cloridrato de Cetamina +
Acepromazina 33mg/kg + 1,1mg/kg IM) e anestésico (Pentoarbital 20-40 mg/kg IV 3-6
mg/kg/h em infusdo continua 1V) para proporcionar maior conforto ao animal, que
posteriormente foi sacrificado pela veterinaria responsavel pelos animais utilizados no curso de
medicina, nas dependéncias do laboratorio de técnica operatoria, apds a sua utilizacdo nas aulas
praticas de cirurgias.

Foram usados para esse procedimento luvas e mascaras descartaveis, bisturis, pincas
cirargicas, laminas para microscopia 26 por 72 mm, tubo de ensaio de vidro (didmetro 20 a 150
mm), seringa descartavel 5 ml e agulhas descartaveis tamanho 30 por 10 mm.

O processo de liofilizacdo foi executado segundo o protocolo estabelecido por
Taniguchi e colaboradores (2012). Para o procedimento de liofilizacdo foi utilizado um
Liofilizador de Bancada (Marca Terroni - 100% em aco inox LS3000) e um freezer comum
para congelamento das pecas e condicionamento do material pré e pos-liofilizado. A montagem
das laminas histoldgica seguiu o protocolo de TIMM (2005), e foi utilizado um microscépio
binocular optico, da marca Nikon, modelo eclipse E200 para observacdo das laminas e
comparagéo dos tecidos.

Ap0s a retirada dos segmentos de vasos, as pecas foram lavadas com soro fisioldgico
(solucdo de ringer 0,9%). Imediatamente ap0s este procedimento os vasos foram divididos em
segmentos menores, de aproximadamente 2,5 cm de comprimento, preenchidos com gaze ou
algoddo cirargico, mergulhados no soro fisioldgico e acondicionados em freezer comum, para
congelamento.

As amostras foram divididas em 2 grupos: um grupo para controle, que foi mantido
apenas em congelamento até o0 momento da analise histolégica e um grupo que foi desidratado
pelo sistema de liofilizacdo que foi reidratado com soro fisiolégico e observado em
microscopio.

Para o controle, as amostras foram descongeladas e, seguindo as diretrizes do processo
de corte e montagem de laminas histoldgicas, descrito por Timm (2005), foram processadas
para a visualizacdo e compara¢do no microscopio. As outras partes sofreram a desidratacdo no
liofilizador, seguindo o protocolo de Taniguchi e colaboradores (2012). As amostras foram
resfriadas a -41°C e acomodadas na camara de vacuo para a liofilizagdo. Para completar o
processo foram necessarias 72 horas de no liofilizador, com pressdo atmosférica de 160mTorr.

Em seguida os vasos foram armazenados em um freezer, por 30 dias, para avaliar a
viabilidade do tecido submetido a um tempo de conservacdo prolongado. Apds esse periodo 0s
vasos foram encaminhados para o laboratorio histologico para o preparo de laminas
histoldgicas. Uma parte dos vasos foi reidratada em soro fisiol6gico 0,9%, durante 2 horas e
depois processada para a preparacdo das laminas histolégicas. A outra parte dos vasos foi
processada sem nenhum tipo de reidratacdo, para a analise da estrutura liofilizada. No final
foram obtidos 3 grupos de laminas histologicas: grupo do controle ndo liofilizado, grupo da
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amostra liofilizada reidratada e grupo da amostra liofilizada sem reidratacdo. A anélise
histologica comparativa foi feita para averiguar as diferencias a nivel celular entre as 1daminas
das amostras.

RESULTADOS

Apds o processo de liofilizacdo, pdde-se observar que os vasos estudados ndo sofreram
grandes modificacbes na estrutura histologica, apresentando uma boa viabilidade na
conservagdo dos mesmos.

O aspecto macroscopico das amostras liofilizadas se mostrou condizente com a
realidade das mesmas in natura (fig. 1 e 2). As estruturas morfoldgicas ndo sofreram alteracoes,
exceto pela massa diminuida observada a olho nu, em decorréncia da auséncia de liquidos nos
compartimentos intracelulares e extracelulares.

Figura 2 — Estrutura macroscopica de uma veia liofilizada.

O aspecto dos vasos liofilizados que sofreram o processo reidratagdo com Soro
fisioldgico, ndo se mostrou diferente, em termos morfoldgicos, com relagdo aos vasos em estado
natural, pois grande parte do liquido perdido no processo de liofilizacdo foi recuperado (fig. 3).
Os compartimentos hidricos dos tecidos apresentaram uma aparéncia natural, muito semelhante
a0s vasos que nao passaram pelo processo.
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Figura 3 — Vasos liofilizados em processo de reidratacdo. A — Artéria e B — veia.

A conservacdo bem-sucedida das veias, para esse trabalho, é essencial, pois um dos
objetivos dessa pesquisa € o desenvolvimento de um protocolo viavel para o processo de
liofilizacdo, visando futuras técnicas de conservacgdo de vasos para reimplantes.

A amostra de veias retiradas de um suino jovem demonstra as carateristicas anatbmicas
e morfoldgicas usuais, com tdnica intima delgada, tinica média bem conservada e adventicia
alongada, figura 4.
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Figura 4 — Corte histoldgico de veia in natura corado H&E. Seccéo transversal. A —aumento de 40x e B- aumento
de 100x.
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Figura 5 — Corte histoldgico de veia liofilizada corado H&E. Secgéo transversal. A — aumento d 40x e B- aumento
de 100x.
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Figura 6 — Corte histol6gico de veia reidratada em soro fisiologico, corado H&E. Secgdo transversal. A —aumento
de 40x e B- aumento de 100x.

A veia liofilizada apresentou as caracteristicas morfoldgicas naturais dos vasos (fig. 5).
S6 que a nivel celular, foi observada uma modificacdo nas suas células, que se tornam mais
delgadas em virtude da retirada de liquidos, aumentando também o espaco extracelular. Alguns
pontos do tecido mostraram perda de contato entre as células, sugerindo a perda das juncdes
entre as membranas.

Ap0s a reidratagdo com soro fisioldgico (fig. 6) o vaso se tornou mais pesado e maleavel,
suas células retornaram ao tamanho natural e o espaco extracelular diminuiu, tornando o aspecto
geral macroscdpico e microscopico muito similar ao das veias in natura.

O resultado da liofilizacdo nos seguimentos arteriais foi muito semelhante em relacdo
aos obtidos em veias. A figura 7 mostra um corte histoldgico arterial in natura, em que se
evidenciam todas as estruturas morfoldgicas de uma artéria saudavel, com tanicas intima, média
e adventicia bem delimitadas, células e espaco extracelular preservados.

" -1
Figura 7 — Corte histoldgico de artéria in natura corado H&E. Secc¢éo transversal. Aumento de 40x
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A figura 8 mostra um corte histologico da artéria aorta liofilizada, evidenciando a
conservacao dos aspectos morfologicos deste vaso, porém, com reducao ja esperada do volume

das células e um aumento sutil do espago extracelular.

AN

Figura 9 — Corte histolégi06 de artéria reidratada, Soro fisiologico,corado HE. chéo transver:
de 40x e B- aumento de 100x.

Ap0s todo o processo, seguido pela reidratagdo com soro fisiolégico (fig. 9), o vaso
tornou-se mais pesado e maleavel, suas células recuperaram o volume natural e 0 espaco
extracelular diminuiu, tornando o aspecto geral macroscopico e microscépico, muito similar ao
vaso in natura.

DISCUSSAO

Segundo Silva e colaboradores (2000), em um estudo comparativo sobre duas técnicas
de armazenamento de enxertos de 0ssos, 0s enxertos homogéneos estdo sendo utilizados na
pratica clinica com bons resultados. Alguns centros médicos criaram servicos especificos,
denominados de “Banco de Ossos”, para o desenvolvimento dessa nova modalidade de
reconstrucdo 6ssea. 1sso demonstra a quao promissora é a técnica de liofilizacao.

Como um dos objetivos, 0 presente estudo visa disseminar o desenvolvimento da
liofilizacdo em relacdo a preservacdo de tecidos vidveis para bancos de armazenamento de
tecidos. A ideia de um banco de dados para autotransplante e um acervo de pecas que podem
ser reidratadas a qualquer momento para estudos em anatomia, pode mudar o modo de
conservacdo de pecas anatbmicas para estudos. No presente trabalho os resultados foram

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.15 | n.1 | jan/abr.2020 | 18 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuic&o 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




positivos, uma vez que os vasos liofilizados mantiveram seu estado morfoldgico satisfatorio,
apesar da retirada de todo o compartimento liquido dos tecidos.

No trabalho, testou-se o protocolo proposto por Taniguchi e colaboradores (2012), com
adaptacdes para o processo de liofilizacdo de tecido vascular. O procedimento retirou até 95%
da &gua, e proporcionou amostras desidratadas com qualidade. Em nosso estudo usamos soro
fisioldgico a 0,9% para lavar as estruturas e retirar 0 maximo de residuos de sangue possivel.
As amostras foram acondicionadas em freezer comum e para preparar a reidratacdo das
mesmas, apos o processo de liofilizagdo foi utilizado o soro fisioldgico a 0,9%. No ato da
execucdo dos trabalhos, foi percebido como foi demonstrado nos resultados o seu alto grau
prosperidade, abrindo espaco para trabalhos futuros revisitarem a técnica e possivelmente
alterar alguns aspectos da mesma como por exemplo o tempo de exposic¢ao da peca liofilizada
em relacdo a solucéo hidratante, e o propria solucdo hidratante para procurar sempre aumentar
a qualidade das pegas.

CONCLUSAO

Os vasos liofilizados sofreram perda de massa consideravel, visivel a olho nu, devido
as estruturas que tornarem delgadas a nivel celular, aumentando o espaco extracelular, porém
ndo houve o comprometimento das estruturas primordiais celulares.

Porém a resposta dos vasos ao procedimento de reidratacdo foi muito interessante,
correspondendo ao que se esperava dos experimentos, com aparéncia histolégica muito similar
ao de vasos in natura.

Com base nestas observagfes concluimos que o procedimento tem muito potencial no
campo da producdo de pecas para estudo de anatomia e requer a continuidade em suas
investigacdes, para avaliar as caracteristicas fisioldgicas das células ap6s a reidratacdo, para a
analise da viabilidade destes tecidos para o objetivo de autotransplante.
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ANALISE DA FORMAgAO DO PROFESSOR PARA ATENDER ALUNOS COM
DEFICIENCIA NA REDE REGULAR DE ENSINO
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RESUMO

A implantacdo da Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) em janeiro de 2016, foi um grande avanco no que tange os
direitos das pessoas com deficiéncia (PcD), garantindo, entre outros, o direito a matricula nas escolas de ensino
regular. Quatro anos depois, a pertinéncia dessa medida se encontra novamente em pauta no governo, além de
suscitar inimeros debates nos ambitos sociais e escolares. A formacdo dos professores é um dos critérios
amplamente questionado. De forma a providenciar dados atuais sobre o assunto, esse estudo analisou a opinido de
33 professores de escolas publicas da regido metropolitana de Belém em relacdo a capacitagéo profissional, o
atendimento dado a esse alunado e posicionamento sobre a LBI, levando em consideracdo o ano de formacéo dos
profissionais. Os resultados indicaram que os professores formados ha menos de 10 anos possuem melhor
formagao e demonstram maior envolvimento no atendimento de PcD. Uma andlise da estrutura curricular de trés
universidades federais brasileiras indicou que essas institui¢des ainda ndo adequaram a proposta de disciplina para
formar professores capacitados. Apesar de reconhecer a importancia da inclusdo e ndo presenciar atos de bullying,
43% dos professores entrevistados se posicionaram contra a LBI.

Palavras-chave: Lei Brasileira de Inclusdo, educacéo inclusiva, capacitacdo de professores.

ANALYSIS OF THE TEACHER’S TRAINING TO ATTEND STUDENTS WITH
DISABILITIES IN THE REGULAR TEACHING NETWORK

ABSTRACT

The implementation of the Brazilian Inclusion Law in January 2016 was a major step forward in terms of the rights
of people with disabilities (PwD), guaranteeing, among others, the right to enroll in regular schools. Four years
later, the relevance of this measure is once again on the government’s agenda, in addition to provoking numerous
debates in the social and school spheres. The teacher’s training is one of the criteria widely questioned. In order to
provide current data on the subject, this study analyzed the opinion of 33 public school teachers in the metropolitan
region of Belém regarding professional training, the care given to this student and their position on the LBI, taking
into account the year of training of professionals. The results indicated that teachers who graduated less than 10
years ago have better training and demonstrate greater involvement in PwD services. An analysis of the curricular
structure of three Brazilian Federal Universities indicated that these institutions have not yet adapted the proposed
discipline to train qualified teachers. Despite recognizing the importance of inclusion and not witnessing acts of
bullying, 43% of the professors interviewed were against the Brazilian Inclusion Law.

Keyword: Brazilian Inclusion Law, inclusive education, teacher training.
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INTRODUCAO

Ao longo da histdria as pessoas com deficiéncia (PcD) foram vitimas de preconceito e
exclusdo social. Muitas vezes, a sociedade associa a deficiéncia a incompeténcia. Como
consequéncia desta construcdo socio-historica, as pessoas com deficiéncia foram privadas de
oportunidades e direitos, sendo vitimas de discriminacdo no mundo do trabalho ou ainda no
ambito escolar (SILVA, 2015; ANTUNES, 2016). A constituicdo Federal Brasileira garante a
educacdo como direito de todos, instituindo no inciso Ill, do art.28, do capitulo I1I, que o
atendimento especializado as pessoas com deficiéncia seja realizado preferencialmente na rede
regular de ensino (BRASIL, 1988). No entanto, raros eram 0s alunos gque conseguiam se
matricular nas turmas regulares; nas escolas, o processo de ensino/aprendizagem era conduzido
de forma unilateral, tendo o professor como transmissor de informacgdes e os alunos como
sujeitos passivos que memorizavam o contetdo, sem criticidade e autonomia. N&o eram
desenvolvidos trabalhos diferenciados para atender as necessidades especiais do alunado e
promover a incluséo, nem eram realizadas avaliagdes diferenciadas (OLIVEIRA, 2014; SILVA
e ARRUDA, 2014). Foi apenas em janeiro de 2016, quando entrou em vigor a Lei Brasileira de
Inclusdo da pessoa com Deficiéncia (LBI), também conhecida como Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia, que as escolas tiveram obrigatoriedade de matricular as PcD, prover as medidas de
adaptacOes necessarias e assegurar um sistema educacional inclusivo em todos os niveis e
aprendizado ao longo da vida,de forma a alcancar o maximo desenvolvimento possivel de seus
talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem (BRASIL, 2015). Por conseguinte, o ingresso dos
alunos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento, alta habilidade ou
superdotacdo na rede publica de ensino aumentou rapidamente, desestabilizando tanto as
escolas quanto os professores que tiveram que se adaptar para receber esse alunado. Dentro das
problematicas, destacou-se o papel do professor. O artigo 13 da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB, 1996) ndo contempla o atendimento as PcD e apenas descreve as
funcBes do professor da seguinte forma:

I. participar da elaboragdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de
ensino;

Il. elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino;

I11. zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV. estabelecer estratégias de recuperacéo dos alunos de menor rendimento;
V. ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar
integralmente dos periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao
desenvolvimento profissional;

V1. colaborar com as atividades de articulacdo da escola com as familias e a
comunidade.

Por outro lado, o Atendimento Educacional Especializado (AEE), criado pela
Constituicao Federal de 1988 para incluir os alunos ‘especiais’, ndo deixou claro seus objetivos
e as atribuigdes dos diferentes profissionais envolvidos (FRAULOB e BUYTENDORP, 2011).
E, apenas recentemente, com a implantacdo de vérias leis e diretrizes, tais como a Politica
Nacional de Educacéo Especial, em 2008 (BRASIL, 2008), as Diretrizes Operacionais para o
Atendimento Educacional Especializado, em 2009 (BRASIL, 2009) e o Plano Nacional de
Educagéo, em 2014 (PNE - BRASIL, 2014), que foram definidas as fun¢des do AEE e diversos
profissionais atuando junto com esse publico. Infelizmente,
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muitas escolas ndo possuem ainda salas de recursos multifuncionais e, com a falta de
professores de apoio educacional especializado, de monitores de apoio a pessoa com deficiéncia
(SANTOS et al., 2017), os professores sdo 0s Unicos responsaveis para o atendimento das PcD.
Para que a educacdo inclusiva promova efetivamente o desenvolvimento dos ‘especiais’, é
imprescindivel que o professor esteja atento as necessidades do aluno e adapte suas abordagens
pedagdgicas. De acordo com o psicologo bielo-russo Vygotski, mediante a estimulos e ensino
adequados, é possivel criar processos adaptativos que superam os impedimentos e dificuldades
que a deficiéncia impde. Ele escreveu (Vygotski, 1997):

“Se uma crianga cega ou surda alcanga no desenvolvimento 0 mesmo que uma
crianca normal, entdo as criancas com deficiéncia alcancam de um modo
diferente, por outra via, com outros meios e para 0 pedagogo é muito
importante conhecer a peculiaridade da via pela qual ele deve conduzir a
crianga”.

A falta de professores capacitados e de infraestrutura adequada levou a novos
questionamentos sobre a presenca de alunos ‘especiais’ em turmas regulares. Possiveis
mudancas na Politica Nacional de Educacdo Especial estdo sendo discutidas, considerando a
possibilidade de tornar optativo o ingresso de alunos com deficiéncia intelectual, fisica,
transtorno do espectro autismo ou superdotacdo, em turmas regulares. A familia, em conjunto
com a escola e equipes multidisciplinares que acompanham o aluno, poderiam optar entre
permanecer na instituicao de ensino regular, ser transferido para uma escola especial ou atender
uma classe especial na escola onde se encontra matriculado (BOND, 2019). Enquanto alguns
veem nessa op¢do um modo de atender melhor as necessidades educacionais do alunado em
foco, outros consideram essa medida retrograda e indo de encontro aos movimentos de incluséo
social que prevalecem no Brasil e no mundo.

Diante desses questionamentos, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
capacitacdo de professores da rede regular de ensino na regido metropolitana de Belém (PA)
para atender o publico com necessidades especiais, 0 atendimento dado a esse alunado na
escola, além de levantar a opinido desses educadores sobre a LBI. O estudo levou em
consideracdo o ano de formacéo do professor.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em maio de 2019, por meio de aplicacdo de questionarios com
16 perguntas fechadas e semifechadas. Participaram 33 professores de varias escolas de ensino
fundamental e ensino médio, localizadas na regido metropolitana de Belém (PA), com numero
igual de professores atuando ha menos de 10 anos (chamados de recém-formados), entre 10 e
20 anos e ha mais de 20 anos. As questdes abordaram a formacéo do profissional, o nimero de
alunos com necessidades especiais atendidos por estes ao longo dos Gltimos cinco anos, a
presenca de monitores e do AEE, a preparacdo do material adaptado, a qualidade da aula em
presenca de PcD, o bullying e, finalmente, a pertinéncia da LBI. Os dados coletados foram
planilhados e analisados com auxilio do programa Home Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados coletados indicou que metade dos professores ‘recém-formados’ (<
10 anos) se consideraram capacitados para atender o publico com deficiéncia; essa porcentagem
baixou para 37% e 21% para os professores com 10 - 20 e >20 anos de atuacéo, respectivamente.
Essa formacdo deve normalmente ser adquirida ao longo do curso de licenciatura ou,
posteriormente, através de cursos de especializacdo ou aperfeicoamento. A inclusdo de

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goidnia [ v.15 | n.1 | jan/abr.2020 | 23 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




contetdos e disciplinas de Educacdo Especial nos cursos de formacdo de professores é
imprescindivel e recomendada desde 1994, através da portaria 1793/94 (BRASIL, 1994). No
entanto, poucos s&o 0s cursos que adotaram tais medidas.

Com a implementacdo da LBI, as universidades passaram por um processo de
adequacdo dos projetos politico-pedagdgicos (PPP), de forma a incluir na formacao inicial dos
licenciados, disciplinas a respeito da educacgéo especial e inclusiva (GARCIA, 2013; SILVA,
2018). No entanto, essas adaptagdes curriculares requerem tempo. Foi analisada a estrutura
curricular dos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Letras (lingua portuguesa) de
trés universidades federais, a Universidade Federal do Para (UFPA), a Universidade Federal do
Ceara (UFC) e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Essa pesquisa mostrou que
0s cursos de letras (2006) e de ciéncias biolégicas (2006) da UFC e de ciéncias bioldgicas
(2008) da UFMG, apresentam apenas uma disciplina voltada especificamente para a educacéo
especial. Na UFPA, tanto o curso de letras (2006) quanto de ciéncias bioldgicas (2008), ndo
oferecem disciplinas sobre o tema em foco, enquanto que o curso de letras (2017) da UFMG
oferta duas disciplinas: ‘Libras’ e ‘Fundamentos de Educagéo Especial e Inclusiva’.

A prevaléncia do ensino de Lingua Brasileira de Sinais é decorrente da promulgacdo do
decreto n. 5.626 (BRASIL, 2005) que, a0 mesmo tempo em que tornou obrigatdrio o ensino de
LIBRAS nos cursos de formacéo de professores para o exercicio do magistério em nivel médio
e superior e nos cursos de Pedagogia e de Fonoaudiologia, recomenda sua incluséo progressiva
nas demais licenciaturas do ensino superior. A oferta de apenas essa disciplina, por ser
obrigatoria, demonstra o desinteresse das instituicdes de ensino em promover a capacitacao dos
professores para o atendimento de alunos com necessidades especificas. De acordo com
Rodrigues (2012), cursos que oferecem apenas uma disciplina sobre a educagéo especial néo
formam professores capacitados, mas apenas transmitem algumas informacdes sobre o tema.
As competéncias necessarias para atender a diversidade desse alunado requerem uma formacao
continuada e interdisciplinar ao longo do curso. Os estigios também sdo de extrema
importancia, pois “representam uma oportunidade de articulagdao entre a dimensao tedrica e
pratica que sdo indispensaveis a formagdo docente” (LUDKE, 2009). De acordo com Silva
(2018), é necessario inserir os graduandos para que futuramente eles saibam lidar com os
desafios da educagdo inclusiva. Um estudo conduzido junto aos formandos do curso de
licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA de 2017, apontou a inseguranca dos futuros
docentes em relagdo ao atendimento das PcD. Todos se disseram despreparados para assumir
tal responsabilidade, apontando novamente a falta de subsidios das disciplinas pedagdgicas e
vivéncia com o alunado em foco (SILVA, 2018).

Frente a essa realidade, alguns professores buscam informagdes ‘por conta-propria’;
que foi o caso de 64% dos professores entrevistados neste estudo, que disseram consultar livros
(78%), a internet (43%) ou realizar cursos online (29%). Os termos procurados com mais
frequéncia referem-se a identificacdo dos tipos de deficiéncia/transtornos globais de
desenvolvimento e a preparacdo de material pedagogico especializado. Essa preocupacéo foi
maior no grupo dos professores que atuam ha menos de 10 anos, talvez em decorréncia da maior
mediatizacdo da deficiéncia ocorrido nesses Ultimos anos que acabou sensibilizando mais o
publico jovem. Sem essas fontes de informacgdes adicionais, os professores encontram
dificuldades para atender alunos com desenvolvimento atipico, especialmente na auséncia de
monitores ou de professores do atendimento especializados, o que foi o caso para 47% dos
professores entrevistados nesse estudo. O desenvolvimento de estratégias pedagogicas e
materiais didaticos especializados representam um grande desafio para os professores. De
acordo com a LDB (BRASIL, 1996):

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacéo:
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I - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacdo
especificos, para atender as suas necessidades [...] (BRASIL, 1996)

Dos 42% dos professores que disseram ndo receber materiais pedagogicos adaptados,
70% fabricavam os seus. Sendo assim, mesmo amparados pela lei, como alternativa para suprir
a escassez de material pedagdgico nas escolas, os professores, em especial 0s recém formados,
preparam o seu proprio material, de acordo com as especificidades de cada aluno. Segundo
Stella e Massabni (2019):

“A falta de materiais educativos apropriados as escolas que possuem tais
alunos em salas regulares, entre outros motivos, dificulta a efetivacdo da
inclusdo, na préatica. Ainda que tenham sido elaborados, cabe aos professores
apropriarem-se destes materiais em sua metodologia de ensino, ajustando-os
aos processos de aprendizagem dos conteudos escolares em sala de aula.”

A falta de infraestrutura adequada nas escolas (de acordo com 78% dos professores),
de monitores (53%) e de material didatico adaptado (43%), foram os principais motivos para
42% dos professores se posicionarem contra a LBI e obrigatoriedade de incluir PcD nas turmas
regulares. Essa rejeicdo, no entanto, foi menor (30%) no grupo dos professores formados ha
menos de 10 anos. Vale ressaltar que, independentemente do tempo de atuacéo dos professores,
60% disseram que os PcD prejudicam a qualidade da aula, uma vez que esse alunado requerer
muita atencdo e atrasar o andamento da aula.A presenca de PcD nas turmas ndo parece, no
entanto, incomodar os outros alunos ja que 90% dos professores disseram que eles ndo sofrem
bullying e ndo sdo rejeitados.Cautela é necessaria com a interpretacdo desses resultados, pois
a percepcao dos atos de bullying nem sempre é clara aos professores; 0 excesso de alunos que
diminui o controle do professor em sala de aula, a falta de preparo para lidar com a inclusdo de
PcD, a percepcdo do bullying como sendo apenas uma brincadeira de crianga, sdo fatores que
podem enganar o julgamento do professor (LEAO, 2010; MORAES e SILVA, 2012; DIAS,
2013). Assim, as medidas preventivas contra o bullying devem iniciar pela capacitacdo dos
profissionais de educacéo, para que possam identificar, distinguir e diagnosticar o bullying, e
conhecer as estratégias de intervencéo e de preven¢do. Um outro estudo conduzido por Gustavo
e colaboradores (2017) em 21 escolas da regido metropolitana de Belém, indicou presenca de
bullying em 25% das escolas; 4% afirmaram possuir, mas por parte dos professores e nao de
alunos, enquanto que 28% das escolas preferiram ndo se pronunciar. De acordo com Fante
(2005), os portadores de necessidades fisicas e especiais tém mais chances de se tornarem
vitimas de bullying devido a falta de representacdo e ao menor repertdrio das competéncias
sociais. A fim de lutar de uma forma mais efetiva contra a pratica do bullying, a lei antibullying
foi sancionada em 14 de maio de 2018 (BRASIL, 13.663/18), responsabilizando as escolas
na promocdo de medidas de conscientizacdo, prevencdo e combate a todos os tipos de
violéncia nos estabelecimentos de ensino, promovendo a cultura da paz.

CONCLUSAO
Esse estudo demonstra claramente que, apesar dos professores mais novos se
demonstrarem mais favoraveis e engajados no processo de educacéo inclusiva, a presenca de
PcD em turmas regulares gera conflitos e ndo atendeu ainda as expectativas criadas com a
promulgacdo da LBI.No entanto, negar esse direito a uma pessoa com necessidades
educacionais especiais seria um retrocesso que levaria a uma forma de segregacao do direito
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de convivio com os demais alunos garantidos na Constituicdo, alem de prejudicar o
desenvolvimento dessas pessoas.
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INCLUSAO EDUCACIONAL: UMA REFLEXAO FREIRIANA

Rita Ferreira da Silval
Eduardo Toshio Kobori?
RESUMO

O presente artigo tem como escopo trazer a luz algumas consideracdes frente ao processo de inclusdo escolar de
pessoas com deficiéncia na rede regular de ensino fundamental. Partimos do pressuposto de que nas ultimas
décadas o processo de inclusao educacional vem aumentando significativamente, possibilitando o rompimento de
paradigmas sociais, como por exemplo, a ideia de que as pessoas com deficiéncia sdo incapazes de participar
ativamente do contexto sociocultural. Sendo este rompimento paradigmatico de suma importancia para todos
aqueles que lutam pela igualde social e politica das pessoas com deficiéncia, este trabalho buscou investigar o
seguinte questionamento: Sera que este processo de inclusdo académico das pessoas com deficiéncia esta
realmente sendo um procedimento inclusivo? Para tentarmos responder tal indagacéo, nos utilizamos da teoria de
Paulo Freire, assim como das leis que garantem e protegem o processo de inclusdo educacional brasileiro, a Lei
N° 9.394 de dezembro de 1996, a (LDB) Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira, e a Lei N° 13.146 de
julho de 2015, LIB, Lei Brasileira de Incluséo. Tal reflexdo tem como ponto de partida, explicitar um apontamento
das leis citadas, como um aporte que vai ao encontro da teoria freiriana, em relacdo ao processo educacional de
inclusdo. Tais apontamentos descritos neste artigo visam contribuir para uma maior reflexdo da incluséo na praxis.
Nossa hipétese consiste no fato de que em muitos casos, 0s conceitos tedricos ainda estdo distanciados da atuagdo
escolar. Nosso intuito aqui, ndo é apontar apenas lacunas ou culpados para as possiveis falhas ainda vistas nos
processos de inclusdo, mas trazer a luz, pela teoria freiriana, que todos os estudantes, independente de serem
pessoas com deficiéncia ou ndo, necessitam de um olhar integral para o seu processo educativo.

Palavras chaves: educagdo inclusiva; Paulo Freire; desenvolvimento integral.

EDUCATIONAL INCLUSION: A FREIRIAN REFLECTION

ABSTRACT

This article aims to bring to light some considerations regarding the process of school inclusion of people with
disabilities in the regular elementary school. We assume that in the last decades the process of educational
inclusion has been increasing significantly, allowing the breaking of social paradigms, such as the idea that people
with disabilities are unable to actively participate in the socio-cultural context. As this paradigmatic disruption is
of paramount importance to all those who struggle for the social and political equality of persons with disabilities,
this paper sought to investigate the following question: Is this process of academic inclusion of persons with
disabilities really being an inclusive procedure? To try to answer this question, we use Paulo Freire's theory, as
well as the laws that guarantee and protect the process of Brazilian educational inclusion, Law No. 9,394 of
December 1996, the (LDB) Law of Guidelines and Bases of Brazilian Education. , and Law No. 13,146 of July
2015, LIB, Brazilian Inclusion Law. Such reflection has as a starting point, to make a note of the laws mentioned,
as a contribution that meets the Freire's theory, in relation to the educational process of inclusion. These notes
described in this article aim to contribute to a greater reflection of inclusion in praxis. Our hypothesis is that in
many cases the theoretical concepts are still distanced from school performance. Our aim here is not only to point
out gaps or culprits for the possible flaws still seen in the inclusion processes, but to bring to light, by Freire's
theory, that all students, regardless of whether they are people with disabilities or not, need an integral look for
your educational process.

Key-words: Inclusive education; Paulo Freire; integral development.
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INTRODUCAO

Na atualidade a educagdo vem sendo cada vez mais inserida no contexto da ideologia
neoliberal, sendo vista como um objeto de comercializagdo, formando trabalhadores para suprir
a mio de obra necessaria para manter a roda da economia® funcionando. Esta formagdo do
capitalismo humano, que transforma o sujeito em um produto para ser “vendido” para o
mercado de trabalho, em muitos casos, como uma méo de obra barata, ndo esta preocupada com
as necessidades integrais do desenvolvimento dos individuos. Mas sim com as competéncias
necessarias que este sujeito devera ter para se enquadrar no padrao socialmente esperado pelo
sistema capitalista, como por exemplo, aceitar todas as imposi¢es do chefe, dentro de uma
empresa, sem questionamentos, visando apenas manter a sua vaga de emprego para nao ficar
sem renda.

Nesse sentido, pensar uma educacao que va de encontro a essa ideologia, que perceba o
sujeito em sua totalidade, como um ser biopsicossocial, que atenda as necessidades da
populacdo excluida dos direitos basicos da existéncia humana e dos principios da formacéo de
sujeitos criticos, conscientes e construtores de sua historia, ativos em seu contexto social, requer
um aprofundamento sobre os fundamentos dessa educacéo. Direcionando assim a sua pratica
como uma forma libertadora, visando atender as necessidades do povo, a partir da sua realidade.

Para falarmos sobre a educagdo como um ato de coragem, que permite a transformacéo
da realidade do homem, se faz necessario pontuar Paulo Freire, sobre a pratica libertadora.
Justamente por entender que as minorias, mais conhecidas como as classes populares, séo
detentoras de um saber ndo valorizado socialmente, sendo estas excluidas do conhecimento
historicamente acumulado, Paulo Freire aponta a importancia de se construir uma educacao a
partir do conhecimento prévio destes sujeitos, ou seja, do conhecimento popular. Assim como
explicita Paulo Freire em sua obra Pedagogia do Oprimido os homens devem ser aptos a
realizarem uma leitura da realidade, para desenvolverem habilidades que sejam pertinentes ao
seu modo de vida e a sua cultura. A ética do oprimido* deve ultrapassar as fronteiras daquilo
que ja Ihe foi pré-determinado socialmente, através da aprendizagem formal, e se construir nas
relacBes histdricas e sociais. Ndo obstante, o oprimido deve sair desta condicdo de oprimido
imposta pelos opressores, e construir sua propria histéria, modificando ndo apenas a sua vida,
mas o meio social ao qual ele pertence (PAULO FREIRE, 2014).

Sendo assim, quando falamos em educacao especial inclusiva, este tema converge com
o olhar freiriano, pois as pessoas com deficiéncia s&o minoria na nossa sociedade, e justamente
por este fato, na maioria dos casos, por pertencerem a grupos sociais populares, acabam sendo
deixados a margem da sociedade e dos pensamentos reflexivos em educacao.

Desta forma, buscaremos entrelacar o olhar freiriano com a educacdo especializada
inclusiva brasileira, visando assim compreender o lugar que a educacdo especial inclusiva

% A roda do capitalismo, ou também conhecida como roda da economia, refere-se ao fato do homem vender sua
méao de obra para as empresas em troca de um salario (dinheiro). Este dinheiro foi adquirido pelo trabalho para
comprarmos bens de consumo, que foram produzidos por indudstrias ou empresas. Ou seja, o dinheiro que
ganhamos trabalhando, retorna para as grandes empresas em forma de lucro, quando compramos o0s seus produtos.
Esta é a dinamica do capitalismo (SICSU; CASTELAR, 2009).

4 Para o autor Paulo Freire (2011), os oprimidos sdo todos aqueles que tém sua cultura, seus valores, sua
subjetividade, seu conhecimento sociocultural e sociohistérico desvalorizado pela sociedade capitalista. O
estudioso pontua que vivemos numa sociedade dividida em classes, sendo que os privilégios de uns, impedem que
a maioria, usufrua dos bens produzidos e, coloca como um desses bens produzidos e necessarios para concretizar
a vocacdo humana do ser mais, a educacdo, da qual é excluida grande parte da populagdo do Terceiro Mundo.
Desta forma para ele, existe dois tipos de pedagogia: a pedagogia dos dominantes, onde a educacdo existe como
uma pratica de dominacéo e a pedagogia do oprimido, que precisa ser realizada, na qual a educagdo surgiria como
pratica da liberdade.
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ocupa no Brasil, bem como refletir qual o papel da educagéo para as pessoas com deficiéncia
para a construcao de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Educacéo: o olhar de Paulo Freire.

Para problematizarmos a educacdo brasileira, assim como ja pontuado no item
introducdo, nos apoiaremos na obra Pedagogia do Oprimido do autor Paulo Freire. Segundo o
estudioso, a aprendizagem é um processo pertencente a sociedade, desde o inicio de sua
construcdo civilizatéria. Isto, pois todas as rela¢fes interpessoais sdo permeadas por trocas de
experiéncias, ou seja, ensino e aprendizagem. Contudo, a instituicdo escolar foi eleita
socialmente como o lugar para o ensino da aprendizagem formal: leitura e escrita.

Na sociedade atual, esta aprendizagem formal®, se sobrepde a outras formas de saber, 0
que acaba desvalorizando o conhecimento sociocultural prévio que o aluno ja possui quando
ingressa na escola, como por exemplo: cultivo de terra para a producdo, crencas e habitos
culturais. O movimento educacional de imposicéo de contetdos pedagdgicos pré-estabelecidos
como legitimos, ao desvalorizar o conhecimento cultural do aluno, reafirma o seu lugar de
oprimido dentro da sociedade elitista, transformando-o em um sujeito acritico e reafirmando o
seu lugar de impoténcia em uma realidade social injusta. Por consequéncia, 0 movimento
educativo torna-se uma pedagogia do oprimido, através da concepcdo bancaria® da educagao.
Isto ocorre, de acordo com o autor supracitado, pois coloca 0 mestre na posicdo daquele que
tudo sabe, e o aluno na posicdo daquele que ndo sabe nada, promovendo uma prética
educacional de imposicdo de conteddos. Conteldos estes massificados, tidos como verdades
absolutas, que devem ser repetidas sem uma reflexdo critica por parte do educando. Desta
forma, esta concepcdo educacional que percebe o aluno como um “deposito” de informagdes,
limita e oprime professor e aluno, no processo de ensino e aprendizagem, gerando falta de
criatividade e critica, assim como auséncia de transformacdo e reinvengdo social e politica
(2011).

Paulo Freire, na contram&o destas ideias, propde uma pratica pedagdgica libertadora’,
que quebre a alienacdo do sujeito, levando-o0 a pensar sobre seu contexto social, através da
aprendizagem. Para promover esta libertacdo do sujeito a educacdo deve despertar a
conscientizacao e autonomia dos educandos, capacitando o aluno como um sujeito critico e com
opinido prépria, capaz de realizar a¢des transformadoras no universo em que vive.

N&o obstante, para que esta pratica pedagdgica ocorra, 0 pensador brasileiro, explicita
que a educagdo s6 pode ser uma educacao libertadora se for uma educacédo integral do ser
humano, que contemple a sua totalidade e ndo apenas a aprendizagem formal. Neste sentido,
assim como a Organizagdo das NagOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), em seu relatorio intitulado Educacéo um tesouro a descobrir, Paulo Freire propde
uma educacdo embasada no pensamento de coletividade, por meio dos quatro pilares

5 A aprendizagem formal, ao que se refere o ensino basico brasileiro, esta ligada a aquisigéo das habilidades de
leitura, escrita e calculo.

® A educacdo bancéria é o ato de transmitir, de passar, de expor o contelido programatico escolar aos educandos,
esperando que estes “decorem” aquilo que lhe esta sendo dito, sem a realizarem uma reflexdo frente ao contetido
narrado. Assim como diz, Freire em sua obra A pedagogia do Oprimido: “S0 existe saber na invencao, na
reinvencdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens fazem no mundo [...]” (FREIRE, 2011, p.
81). Desta forma, o autor pontua que a educagio bancaria ¢ apenas a pratica de “depositar” ou de “encher” o aluno
com um conhecimento que se acredita ser fidedigno, sem realmente realizar uma atividade educativa.

" Na obra Pedagogia do Oprimido, o pensador da educacdo Paulo Freire, aponta-nos que o ensino e a
aprendizagem, através da pedagogia, devem ser uma prética libertadora, ou seja, educador e educando devem
pensar juntos sobre as praticas e os contelidos tedricos que estdo ali sendo transmitidos. Os alunos devem ser
chamados a conhecer o conteldo, e refletir sobre este, e ndo apenas memorizar o que Ihe esta sendo dito: “[...] a
educacdo problematizadora, de carater autenticamente reflexivo, implica um constante ato de desvelamento da
realidade” (2011, p. 97).
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fundamentais para a educagéo do futuro: aprender a conhecer, aprender a conviver, aprender a
fazer, aprender a ser.

O conceito desta educagédo firma-se na importancia de considerar o aluno como ser
integral, afirmando que estes quatro pilares sdo fundamentais para a transmisséo da educacao e
da comunicacdo adaptadas a sociedade. O primeiro pilar, aprender a conhecer, refere-se a
aquisicdo da aprendizagem escolar como um instrumento de conhecimento. Este conhecimento
esta vinculado ao aspecto do raciocinio légico, da capacidade de compreensdo, do pensamento
dedutivo e da memdria. Neste pilar o importante nao é apenas levar o conhecimento académico
para os estudantes, mas despertar nestes o desejo em aprender e motiva-los a desenvolver suas
habilidades.

J& o segundo pilar, aprender a conviver, refere-se ao dominio da aprendizagem de
valores, ou seja, atua no campo das atitudes das relagcdes sociais e culturais, envolvendo a
conscientizacdo contra o preconceito de qualquer espécie e as rivalidades diarias que se
apresentam no desafio de viver em ambientes compartilhados.

N&o obstante, o terceiro pilar da educacdo para o futuro, de acordo com a teoria
freireana, refere-se ao aprender a fazer, que confere ao estudante uma formacéo
verdadeiramente aplicada na pratica do seu cotidiano. Em outras palavras, é ir além do
conhecimento tedrico e entrar no setor pratico. Aprender a fazer faz com que o ser humano
passe a saber lidar com situagdes recorrentes no seu ambiente social, cultural e futuramente de
trabalho, estando assim preparado verdadeiramente para modificar a realidade ao seu redor.
Este pilar é essencial para auxiliar o aluno na formacdo da sua opinido e para que ele
(re)descubra 0 mundo que esta ao seu redor.

O ultimo pilar, mas ndo menos importante que os demais, tratamos do aprender a ser,
este Gltimo pilar é co-dependente dos outros trés, pois se trata do desenvolvimento da
autonomia, da criatividade, da subjetividade construindo nos estudantes o sentido ético e
estético perante a sua prépria aprendizagem e na sociedade em que vive. Este pilar visa
desenvolver junto ao aluno o senso de responsabilidade, ndo apenas por si, mas por tudo aquilo
que O cerca.

Todavia, o escritor Paulo Freire, vai além dos apontamentos da UNESCO e acrescenta
0 quinto pilar: aprender por que. O aprender por que, que nada mais € do que o aluno saber o
porqué ele estd aprendendo aquele determinado conteddo curricular, e para que ele sera
importante no seu desenvolvimento integral. O aprender por que, juntamente com os demais
pilares citados, permitira que o individuo coloque em prética a sua curiosidade e seu
pensamento critico, realizando uma reflexdo para a transformacdo do mundo que esta ao seu
redor, e se colocando como pessoa ativa no ambiente em que vive (2011).

Ser curioso, questionador e mais do que isto, estar avido para modificar a realidade. Para
Paulo Freire, esta seria uma aprendizagem autentica, que leva o aluno a pensar na finalidade do
aprender. Nas palavras do educador:

A educacdo auténtica, repitamos, ndo se faz de A para B, ou de A sobre B,
mas de A com B, mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona e desafia
a uns e a outros, originando visGes ou pontos de vista sobre ele. Visdes
impregnadas de anseios, de dividas, de esperanca ou desesperangas que
implicitam temas significativos, a base dos quais se constituird o contetdo
programatico da educacao (Freire, 2011, p.116)

Esta é a ideia da pedagogia como uma pratica libertadora. Uma pedagogia que esta em
constante construcdo, que coloca o sujeito como protagonista da sua vida, que consegue refletir
e realizar acOes transformadoras em prol de mudangas para a sua vida e para 0 bem comum.
Quando a educacdo consegue realizar este papel, a pedagogia deixa de ser do oprimido e passa
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a ser uma pedagogia dos homens, permitindo um processo integral de desenvolvimento do
sujeito e promotora de transformacao social, educacional e politica.

Educacéo inclusiva

Iniciamos a nossa reflexdo a respeito da educacdo especial inclusiva, explicitando
alguns pontos da Lei N° 9.394 de dezembro de 1996, a (LDB) Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Brasileira, e da Lei N° 13.146 de julho de 2015, LIB, Lei Brasileira de Inclusdo. A
LDB, Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo Brasileira (1996), mais precisamente no capitulo
V, sendo este composto pelos artigos 58 ao 60, legitima que a educacdo especial é uma
modalidade de educacéo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino®, para
alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento® e altas habilidades®. Sendo
garantida desde o ensino infantil até o ensino superior, com apoio de metodologias, técnicas e
recursos materiais e humanos que se facam necessarios para atender o aluno dentro de suas
necessidades especificas. Entre estes recursos, estd a garantia em ter um professor com
especializacdo adequada para o0 seu atendimento singular, visando assim, que a pessoa com
deficiéncia tenha efetiva integracdo educacional, social e interpessoal, explorando suas
habilidades e capacidades. Assim como explicitado na forma da lei, mais precisamente no
Artigo 59 da LDB (1996):

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com necessidades
especiais:

| - Curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao
especificos, para atender as suas necessidades;

Il - Terminalidade especifica para aqueles que ndo puderem atingir o nivel
exigido para a conclusdo do ensino fundamental, em virtude de suas
deficiéncias, e aceleracdo para concluir em menor tempo o programa escolar
para os superdotados;

111 - professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior,
para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracdo desses educandos nas classes comuns;

IV - educacédo especial para o trabalho, visando a sua efetiva integracdo na
vida em sociedade, inclusive condi¢des adequadas para 0s que nao revelarem
capacidade de insercdo no trabalho competitivo, mediante articulagdo com os
orgaos oficiais afins, bem como para aqueles que apresentam uma habilidade
superior nas areas artistica, intelectual ou psicomotora;
V - Acesso igualitario aos beneficios dos programas sociais suplementares
disponiveis para o respectivo nivel do ensino regular.

8 De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira, entende-se por rede regular de ensino, a escola
de educacdo bésica, ou seja, escolas publicas ou privadas que prestam atendimento educacional para criangas e
adolescente, e que realizam o processo de inclusdo escolar de pessoas com deficiéncia.

® Assim como descreve a Classificacdo de Transtornos Mentais e de Comportamento da CID — 10 (1993), o
transtorno global do desenvolvimento, é um grupo de transtornos caracterizados principalmente por anormalidades
nas esferas de interacdo social e comunicacdo, com aparecimento de comportamentos estereotipados e repetitivos.
As pessoas acometidas por este transtorno, também podem deparar variados graus de comprometimento cognitivo,
mas esta comorbidade ndo é condicdo para tal diagnostico.

10 A altas habilidades ou a superdotagdo segundo o artigo 5°, paragrafo 111, da Resolugdo CNE/CEB N° 2, de 2001,
que instituiu as Diretrizes nacionais para a educacdo especial na educacdo béasica educandos com altas
habilidades/superdotacdo sdo aqueles que apresentam grande facilidade de aprendizagem, levando-os a dominar
rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes. Como consequéncia, estes alunos apresentam condigdes de
aprofundar e enriquecer contetdos escolares, necessitando de ambiente educacional adequado e adaptado as suas
habilidades, assim como acompanhamento de professores devidamente capacitados.
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Ja a LBI Lei Brasileira de Inclusdo (2015), é parte integrada do Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia. Esta lei visa a garantia integral dos direitos das pessoas com deficiéncia, sendo
composta por 127 artigos, subdividida em Il livros, com seus capitulos e titulos. Referente ao
tema que estamos abordando, a educacéo inclusiva, nos atemos ao Livro I, Titulo 1, Capitulo
IV, Do Direito a Educacéo, sendo composto pelos artigos 27 ao 30. Nestes artigos, encontramos
apontamentos similares aos citados na LDB, afirmando que a educacdo é um direito da pessoa
com deficiéncia em todas as camadas educacionais, ensino infantil, fundamental, médio,
técnico e superior, sendo um dever do Estado e da sociedade brasileira promover esta insercdo
da pessoa com deficiéncia nestas esferas educativas, com o apoio técnico e cientifico
necessarios para o seu desenvolvimento e ampliacdo dos seus conhecimentos. Tais artigos,
também garantem o atendimento preferencial da pessoa com deficiéncia dentro dos ambientes
escolares, assim como a disponibilidade das instituicGes de ensino para fornecer formularios e
materiais adaptados para exames, provas e estudos académicos, dentro das especificidades de
cada individuo, como por exemplo, exames impressos em braile, ou maior tempo para a
execucao de uma determinada tarefa ou avalicdo com tempo pré-determinado para terminar.
Assim como descrito no artigo 27 da respectiva lei:

Art. 27. A educagdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados
sistema educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de
toda a vida, de forma a alcangar o maximo desenvolvimento possivel de seus
talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas
caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem. Paréagrafo Gnico. E
dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da sociedade assegurar
educacédo de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a salvo de toda
forma de violéncia, negligéncia e discriminacao.

Mediante as diretrizes apontadas pela Lei N° 9.394 a LDB, e a Lei N° 13.146 a LB, ao
que se refere a educacdo inclusiva na rede regular de ensino, podemos pontuar, que ambas
visam garantir um atendimento educacional de exceléncia para as pessoas com deficiéncia,
levando sempre em consideracao a singularidade de cada individuo, mesmo que para isto se
faca necessario uma avalicio e acompanhamento multidisciplinar!!. Perante tais leis, o sistema
educacional inclusivo esta garantido e amparado legalmente, onde a ideia fundamental de
igualdade e equidade dos cidadaos brasileiros estdo garantidas.

Na atualidade, quando olhamos para as escolas de ensino infantil, fundamental, médio
e superior é possivel notar que a pratica de inclusdo educacional das pessoas com deficiéncia
esta ocorrendo com maior incidéncia do que em décadas anteriores a esta. De acordo com Vera
Maria Candau (2008), no ensaio Interculturalidade e educacéao escolar, tal fato pode ocorrer
devido a uma reflex&o social realizada na educacéo brasileira. Reflexao esta que permitiu a
afirmacdo de uma perspectiva intercultural no ambiente escolar, onde as relagbes sociais,
culturais e individuais comegaram a perpassar 0 ambiente escolar. A escolar deixou de ser um
espaco monocultural®® e passou a ser multicultural®®, ou seja, este ambiente escolar, antes
destinado apenas para um seleto grupo de pessoas, hoje é ofertado para todos os cidadaos
brasileiros.

1A equipe multidisciplinar é constituida por profissionais formados e devidamente capacitados em areas
diferentes, e que prestam seus servi¢os para um determinado publico em especifico. Por exemplo, uma equipe
multidisciplinar de &mbito educacional pode ser composta por: psicéloga, pedagoga, enfermeira, assistente social,
fisioterapeuta, terapeuta ocupacional, fonoaudidloga, entre outros profissionais que se fagam necessarios.

12 Terminologia que explicita a valorizagdo de uma homogeneidade cultural e social. Ou seja, onde todos
possuem igual natureza ou apresentam semelhancas significativas dentro de um contexto sociocultural.

13 proveniente ou composto por varias culturas.
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Entretanto, apesar da inclusdo ser uma pratica cada vez mais realizada e aceita pela
sociedade brasileira, muitas vezes os métodos de inclusdo acabam distanciando-se destes ideais
apontados pela lei. Em alguns casos torna-se evidente a insatisfacdo dos envolvidos em um
processo de inclusdo crianga/adolescente, jovem, adultos, pais, familiares e profissionais da
educacédo que esperavam por um atendimento especializado e individualizado para as pessoas
com deficiéncia.

Concentrando o nosso olhar para o ensino bésico, assim como relata Arruda e Almeida
(2014) na Cartilha da incluséo escolar, os motivos deste distanciamento do processo inclusivo
com a lei da inclusdo podem ser ocasionados por fatores variados como: profissionais
despreparados para o atendimento especializado, gestores que se sentem desamparados de
recursos e metodologias ativas para o atendimento da demanda, falta de recursos materiais, falta
de recursos humanos, auséncia de equipe multidisciplinar na rede regular (assistente sociais,
psicélogos, fonoaudidlogos, terapeutas ocupacionais), entre outros aspectos. Assim quando
falamos de educacéo inclusiva ja encontramos logo de inicio uma dualidade: primeiramente, as
leis e os principios da inclusdo que garantem os direitos das pessoas com deficiéncia, e em
segundo lugar as tensdes que ocorrem no ambiente escolar com o processo de inclusdo na
pratica.

Na primeira, ao que se refere as leis que garantem o atendimento integral e singular das
pessoas com deficiéncia e altas habilidades, é possivel constatar que esta minoria populacional,
encontra seus direitos garantidos pela legislacdo vigente. A partir desta garantia da inclusdo na
rede regular de ensino, a inclusdo, vem sendo cada vez mais estudada nas ultimas décadas, o
que auxilia na quebra de paradigmas sociais, frente ao processo de insercdo das pessoas com
deficiéncia na sociedade. Esta busca por uma ampliacdo dos olhares pedagdgicos frente o
processo de inclusdo, nos mostra que a sociedade académica estd assumindo a sua
responsabilidade social em auxiliar nesta efetivacdo da lei, pois a lei s6 conseguiré ser cumprida
de modo eficaz se no ambiente escolar houver recursos teoricos, praticos e metodolégicos de
como realizar este ensino com igualdade e equidade.

J& na segunda, quando nos referimos as tensfes que ocorrem no ambiente escolar com
0 processo de inclusédo, de acordo com Arruda e Almeida (2014), este processo deve ser capaz
de atender a todos, indistintamente, incorporando as diferengas no contexto escolar, ou seja,
transformando o cotidiano escolar em um ambiente inclusivo, propiciando novas formas
educacionais que favoregcam o desenvolvimento integral da pessoa com deficiéncia e quebrando
paradigmas sécio historicos de séculos (ARRUDA; ALMEIDA, 2014). Para que esta inclusao
ocorra de modo efetivo, os professores e demais colaboradores educacionais devem ser
devidamente capacitados dentro do que tange os aspectos do atendimento educacional
especializado, passando por constante processo de formacdo e educagdo continuada para a
execucdo desta proposta de lei. Assim como as instituicdes de ensino devem ser adaptadas para
este publico. No entanto, mediante a tamanha complexidade, para efetivagao “real” 0 processo
de inclusdo na pratica, nos deparamos ainda, no final da segunda década do século XXI, com
frequentes segregacOes das pessoas com deficiéncias no ambiente educacional, principalmente
guando falamos de atividades extraescolares e na adaptacdo dos recursos materiais para 0 uso
da pessoa com deficiéncia.

Outrossim, é importante pontuar, que muitos profissionais da area da educacdo, mais
precisamente aqueles que estdo a frente do processo de inclusdo escolar, realizam agdes e
parcerias profissionais frutiferas, buscando sempre o éxito do trabalho inclusivo. Mas, assim
como reafirma Arruda e Almeida (2014), ainda existem muitas barreiras a serem quebradas
frente ao processo de inclusdo, como, por exemplo, uma barreira que vai além da escola, uma
barreia atitudinal e social, que ¢ a rotulacdo da crianga ou adolescente incluido. Estes rétulos,
adjetivos ou nomes vinculados sempre a deficiéncia do educando, reafirmam o preconceito que
este sofre no contexto sdcio historico brasileiro.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.15 | n.1 | jan/abr.2020 | 34 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuic&o 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




Portanto, a proposta de uma educacéo inclusiva coloca-nos frente a estes conflitos aqui
expostos: as leis, versus a préatica inclusiva. Para que este grande desafio possa ser enfrentado
e vencido, salientamos a necessidade de uma mudanga comportamental, social e histérica, que
va além das paginas das leis e seja efetuada nas brechas sociais. Como nos diz Paulo Freire no
livro Educacd@o como pratica da liberdade, a pluralidade do homem é um desafio para ser
superado a cada dia, no contexto educacional. As relacbes humanas transformam-se,
modificam-se e influenciam umas as outras, de maneira unidimensional, dando sentido para
cada vivencia e promovendo consequéncias. Desta forma, visto que o ambiente escolar, muitas
vezes € 0 primeiro ambiente social e compartilhado no qual a crianga € inserida, esta
transformacéo escolar deve ser iniciada pela formacéo e educacdo continuada dos professores,
que sdo o verdadeiro pilar para a constru¢do da inclusdo escolar. Esta formagdo pode ser
considerada condicdo sine qua non para a fundamentacdo de uma educacgdo inclusiva de
qualidade.

A teoria freiriana e a educacéo inclusiva

Diante da sucinta exposicdo aqui realizada sobre o olhar educacional de Paulo Freire e
a educacdo inclusiva, pode-se inferir que as reflexdes pontuadas pelo autor em sua obra
Pedagogia do Oprimido e Educacéo como pratica da liberdade, trazem a luz um embasamento
educacional dialético e politico que antecede 0 movimento nacional de inclusdo brasileira, visto
que muito antes da homologacdo das leis LDB e LBI, Freire ja pontuava a necessidade de se
considerar o aluno como ser integral, biopsicossocial, que adentra ao ambiente escolar com
necessidades Unicas e conhecimentos previamente adquiridos.

Frente a este fato, é possivel levantar a hipdtese que Paulo Freire nos apresenta por meio
de sua teoria educacional uma reflex&o inicial sob a educacéo inclusiva, pois ele vai de encontro
a homogeneizagdo dos educandos através de préticas educativas tradicionais. O estudioso
aponta como alternativa pedagdgica para se trabalhar com os alunos de acordo com suas
singularidades a préatica libertadora por meio da educacédo dialégica. Esta atuacdo educacional
consiste em construir o conhecimento pedagdgico juntamente com os alunos, por meio do
dialogo, do pensamento critico frente ao mundo e das trocas de experiéncias. Tal procedimento
pode ser considerado mais significante para o aprendente do que um ensino depositario (Freire,
2011). Pois assim como nos diz o autor no livro Pedagogia da autonomia, (1996, p. 29):

Se discrimino 0 menino ou a menina pobre, a menina ou 0 menino negro, 0
menino indio, a menina rica; se discrimino a mulher, a camponesa, a operaria,
ndo posso evidentemente escuta-las e se ndo as escuto, ndo posso falar com
eles, mas a eles, de cima para baixo. Sobretudo, me proibo entendé-los. Se me
sinto superior ao diferente, ndo importa quem seja, recuso-me escuta-lo ou
escuta-la. O diferente ndo é o outro a merecer respeito, é um isto ou aquilo,
destratavel ou desprezivel.

Assim, Paulo Freire defende uma educacdo para todos, sem discriminacgdes de qualquer
natureza, ou seja, uma educacdo inclusiva, que realize um processo de inclusdo educacional
com todos os alunos, e que ndo fique apenas voltado para as pessoas com deficiéncia, pois
aqueles que ndo tém uma deficiéncia, ainda tém suas préprias necessidades e singularidades,
que também devem ser consideradas durante o processo educativo. Reiteramos que 0 n0sso
intuito ao realizar esta reflexdo ndo é colocar a aprendizagem formal em uma posicao de menor
valia, mas sim, sugestionar um pensamento que nos leve a considerar que o processo de incluséo
do aluno com necessidades especiais na rede regular de ensino deve ir além de um pensamento
formal, e tornar-se um ato criador de novas formas de ensino e aprendizagem.
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Sendo assim, de acordo com o olhar freiriano, quanto mais consciéncia tomamos que 0s
seres humanos sdo singulares, mais abertos estamos para fazer parte do processo de
transformacéo educacional e social, ndo apenas para as pessoas com deficiéncia, mas de todos
os alunos que deparam especificidades em seu processo de desenvolvimento, ou seja, todas as
minorias. Esta compreensdo do universo educacional em sua pratica real adentra causas mais
profundas da desigualdade social como um todo, e, por conhecé-las, tende a comprometer-se
com a realidade, sinalizando o tipo de sociedade e de mundo que se acha comprometido a
construir. Assim, os oprimidos (as minorias) vdo desvelando o mundo da opressdo e véo
comprometendo-se, na praxis, com a sua transformacéo. Talvez este pensamento proposto por
Freire possa ser considerado utopico, pelo fato de propor um reinvencdo da educacédo, ou
melhor, uma educagdo especifica para cada aluno, sobre os principios da democracia,
integralidade e equidade que ndo se restringem ao direito de alguns em contrapartida a excluséo
de outros; ao contrario, deve ser desenvolvida pela construcdo de uma nova conjuntura socio-
politico-cultural, na qual todos os educandos possam desenvolver seu processo educativo
juntos, na mesma escola, permeados pela igualdade de oportunidades e pelo direito de acesso e
permanéncia com sucesso a uma educacdo de qualidade para todos independentemente de suas
caracteristicas pessoais, onde ndo caibam mais discriminagdes ou preconceitos aos educandos
especificamente com condic@es fisicas, mentais ou sensoriais diferentes dos demais alunos.

CONCLUSAO

Tomando por base o pensamento freiriano, aqui brevemente comentado, podemos tecer
algumas consideracdes finais a respeito do processo de inclusdo da pessoa com deficiéncia na
rede regular de ensino.

Sabemos da importancia do processo de inclusdo de estudantes com deficiéncia na rede
regular de ensino, ndo apenas para que eles possam usufruir do seu direito educacional, mas
para que todos os alunos ali presentes posam aprender a conviver com as pluralidades da vida
humana, sem nenhuma distingdo. Aprender a conviver com as pluralidades culturais, subjetivas
e motoras ndo € uma tarefa facil. Pois para isso temos que descobrir que diferentemente do que
nos € ensinado, existem varias formas de aprender e ensinar, véarias formas de fazer a mesma
coisa da maneira correta, e que padrdes preestabelecidos ndo sdo necessariamente obrigatérios.

Incluir verdadeiramente a pessoa com deficiéncia no ambiente escolar é ajuda-la a
desenvolver suas potencialidades e permitir que ela torne-se capaz de ser atuante em seu meio
social, independente de suas limitagdes. Aqui nesta discussdo, percebemos que para o educador
0 processo efetivo da inclusdo é um grande desafio, devido as dificuldades institucionais, falta
de recursos materiais, humanos e teéricos aos quais os profissionais enfrentam. Inserir um aluno
com deficiéncia em sala de aula, sem realizar um processo adequado de participacdo deste novo
membro grupal, ndo é inclusédo, é apenas inser¢do. A pessoa esta no ambiente escolar, mas ela
ndo é atuante e participante integral das atividades realizadas.

Para que o processo de inclusdo ocorra de modo satisfatorio, além da préaxis previamente
estruturada, € necessario que o ambiente académico quebre paradigmas socios historicos que
envolvem as pessoas com deficiéncia, como por exemplo, a carga social de que sdo incapazes
de conviver e aprender em coletividade. Sabemos que na atualidade, ap6s muitos esforcos dos
defensores da igualde social e de pesquisas académicas frente a este tema, varias barreiras tém
sido derrubadas, ndo s6 nas escolares, mas na sociedade como um todo. Esta mudanca simbolica
tem ocorrido devido a multiplicacdo de informac6es fidedignas que estdo sendo passadas pelos
mais diversos meios de comunicacao. A informac&o e o conhecimento académico (pesquisas)
sobre a deficiéncia, sem esteredtipos previamente colocados, é que permite a quebra de
barreiras sociais ja construidas, para a formagdo de novos conceitos e oportunidades, para
aqueles que sempre estiveram a margem social, simplesmente por serem diferentes.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v.15 | n.1 | jan/abr.2020 | 36 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuic&o 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




E inegavel que ainda temos um longo caminho social, cultural e académico pela frente,
para a inclusédo das pessoas com deficiéncia sem nenhum tipo de preconceito e exclusao. Porém,
podemos perceber que muitos passos ja foram dados, apenas observando quantas criangas com
algum tipo de deficiéncias ja estdo frequentando salas com apoio adequado; quantos jovens
Pcds estdo inseridos nas faculdades, universidade ou no mercado de trabalho, provando que sédo
estudantes e profissionais excelentes tanto quanto uma pessoa sem deficiéncia, € somente com
a multiplicagédo destas agdes que vamos conseguir realmente uma sociedade inter e extra-muros
escolares mais inclusiva.
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ANALISE DA INFLUENCIA’DA INTERACAO SOLO-ESTRUTURA NO
DIMENSIONAMENTO DE EDIFICIOS MULTIPAVIMENTOS EM CONCRETO
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RESUMO

Durante a elaboragéo de projetos estruturais e de fundagdes, por meio do método convencional, supde-se que 0
conjunto de elementos de fundacdo seja capaz de garantir a indeslocabilidade da base dos pilares. Dessa forma,
em geral o papel das fundacdes acaba sendo negligenciado na avaliacdo do comportamento estrutural. A andlise
da interacdo solo-estrutura (ISE) surge, entdo, como uma alternativa que visa integrar a superestrutura, fundacdes
e solo em um Unico sistema, de maneira que seja possivel verificar os efeitos ocasionados pela interacdo dos
edificios com o macico de solos sobre o qual sdo construidos. O presente trabalho, portanto, tem por objetivo
analisar a influéncia da consideracdo da ISE no dimensionamento da superestrutura, em comparagdo ao método
convencional de dimensionamento estrutural, por meio do emprego do Sistema de Interacdo Solo-Estrutura
(SISEs) desenvolvido pela TQS Informatica ®. A partir dos resultados obtidos, percebe-se que ha alteraces no
fluxo de cargas, ocasionando redistribuicdo dos esforgos atuantes nos pilares. Além disso, nota-se que as condi¢des
de estabilidade global sdo alteradas, havendo aumentos nos valores do coeficiente vy, e dos deslocamentos laterais
dos edificios ap6s a consideracdo da ISE. Por fim, percebe-se, ainda, que os efeitos da ISE sdo diferentes para os
dois tipos de fundacéo (blocos sobre estacas e sapatas) avaliados neste estudo.

Palavras-chave: interagdo solo-estrutura. Fundagdes. Redistribuicdo de esforgos. TQS. SISEs.

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF SOIL-STRUCTURE INTERACTION ON THE
SIZING OF MULTI-FLOOR BUILDINGS IN REINFORCED CONCRETE

ABSTRACT

During the elaboration of structural and foundation designs by the conventional method, it is assumed that the set
of foundation elements is capable of guaranteeing the non-dislocability of the base of the pillars. Thus, in general,
the role of foundations is disregarded in the assessment of structural behavior. The soil-structure interaction (SSI)
analysis, then, appears as an alternative that aims to integrate the superstructure, foundations and soil in a single
system, so that it is possible to verify the effects caused by the interaction of buildings with the soil on which are
built. Therefore, this paper aims to analyze the influence of the SSI consideration on superstructure sizing,
compared to the conventional method of structural sizing, through the use of the Soil-Structure Interaction System
(SSIS) developed by TQS Informética ®. From the results obtained, it can be seen that there are changes in the
flow of loads, causing redistribution of efforts acting on the pillars. In addition, it is noted that the global stability
conditions are changed, with increases in the values of the coefficient yz and the lateral displacements of buildings
after the SSI consideration. Finally, it is also noticed that the effects of SSI are different for the two foundation
types (pile foundation and isolated footing) evaluated in this study.

Keywords: soil-structure interaction. Foudations. Redistribution of efforts. TQS. SSIS.
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INTRODUCAO

Por atuarem na sustentacdo da superestrutura, as fundagdes devem receber a devida
atencdo, sendo seu controle uma das tarefas mais pertinentes quando se trata da estabilidade
estrutural de uma construcdo. Porém, em geral o papel das fundagBes acaba sendo
negligenciado na avaliagdo do comportamento estrutural, ocorrendo uma dissociagdo entre
super e infraestrutura.

Geralmente, na andlise estrutural, pressupde-se que os pilares estdo engastados em sua
base (solo), admitindo-se a hipdtese de apoios rigidos indeslocaveis (GUSMAOQ, 1990). Com
isso, sdo geradas reacOes que sdo utilizadas pelo projetista de fundagdes no dimensionamento
e verificacdo dos elementos de fundag&o.

No entanto, a consideracdo de apoios rigidos indeslocaveis é apenas uma idealizacéo, ja
que em condicOes reais as estruturas estdo suscetiveis a deslocamentos, em decorréncia de
deformacdes sofridas pelo solo. Sendo assim, nem sempre € possivel retratar fielmente as
transferéncias de esforgos, uma vez que os deslocamentos da estrutura podem provocam
modificagdes nos esforcos inicialmente calculados (VELLOSO; LOPES, 2010).

Diante disso, a analise da interacdo solo-estrutura (ISE) surge com uma alternativa que
visa a representacdo de todo o conjunto solo-fundagdo-estrutura como um sistema Unico
(POULOS, 1975). Desse modo, torna-se possivel quantificar de forma mais segura os
deslocamentos reais da fundacdo e estrutura, além dos esfor¢os internos associados
(VELLOSO; LOPES, 2010).

A otimizacdo dos procedimentos de célculo estrutural, pela consideracdo da ISE, visa
estimar com maior precisdo os esforgos atuantes sobre os elementos estruturais e de fundagéo.
Como afirma Aoki (1997), o procedimento convencional reduz a consideracao da ISE a adocao
de valores admissiveis de recalques, baseados na experiéncia em outras obras semelhantes.
Porém, em geral ndo hd uma avaliacdo de como tais deslocamentos, inerentes ao macigo de
solos, podem afetar a distribuicdo dos esforgos nos elementos estruturais da superestrutura.

Além disso, os resultados da ISE também se modificam em funcéo do local onde a obra
sera construida. Dessa maneira, ainda que seja utilizado o mesmo projeto estrutural, ndo é
possivel afirmar que o comportamento da estrutura se mantera. Isso porque, a depender do solo
suporte, pode ser necessario adotar diferentes tipos de fundacéo, além de haver a possibilidade
de ocorrer redistribuicdo dos esforcos solicitantes na estrutura, podendo ser necessario realizar
alteracdes no projeto estrutural.

Neste sentido, a partir do presente trabalho, pretende-se realizar analises comparativas
entre estruturas dimensionadas por meio do método convencional e estruturas que levam em
consideracdo a ISE no processo de dimensionamento. Com isso, busca-se avaliar as
modificacdes na distribuicdo dos esforgcos nos pilares, nos parametros de estabilidade global e
nos deslocamentos laterais, resultantes da consideracdo da presenca do solo na andlise
estrutural, para diferentes tipos de fundacéo (sapatas e blocos sobre estacas).

Durante a elaboracdo de projetos estruturais e de fundacbes, por meio do método
convencional, supbe-se que o conjunto de elementos de fundacdo seja capaz de garantir a
indeslocabilidade da base dos pilares. Essa hipotese, apesar de gerar resultados satisfatorios em
diversos casos, pode conduzir ao surgimento de consequéncias negativas relacionadas a
prevencdo de manifestacdes patoldgicas, seguranca e economia, ao se desprezar a
deformabilidade do solo na andlise estrutural (ANTONIAZZI, 2011).

E prética recorrente que se faca uma decomposicdo das edificacdes em diferentes
elementos, tratando-os isoladamente. Frente a isso, a andlise da ISE, surge como uma
alternativa a desconsideragéo da interconectividade entre tais elementos, sendo, portanto, uma
metodologia que visa o0 estudo do mecanismo de interagdo superestrutura-infraestrutura-solo.
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Dessa forma, trabalha-se com um sistema Unico, na tentativa de se aproximar das condigdes
reais da construgio (GUSMAO, 1990; HOLANDA JUNIOR, 1998).

Conforme Burland, Broms e De Mello (1977), os dois passos mais importantes da
analise da ISE, consistem na estimativa da grandeza dos recalques e na determinacdo da
distribuicéo dos esforgos internos nos elementos estruturais. Os dois itens citados pelos autores
estdo intimamente ligados, uma vez que a perturbacdo ocasionada pela deformacdo do solo
diante da aplicagdo de carregamentos provoca a alteracdo do fluxo de cargas na estrutura,
modificando os esforcos nos elementos estruturais (ANTONIAZZI, 2011).

No Brasil, Chamecki (1954) foi um dos pioneiros no estudo da ISE, ao propor a
aplicacdo de um processo iterativo para o calculo dos recalques da fundacdo, levando em
consideracdo a rigidez da estrutura. Com base nas reagdes de apoio calculadas com o emprego
da hipdtese de apoios indeslocaveis, determinam-se os recalques correspondentes. Em seguida,
tais recalques sdo impostos a estrutura, de forma que sejam obtidas novas reacdes e novos
valores de recalque. O processo iterativo é, entdo, aplicado até que os resultados convirjam.
Como concluséo, o autor afirma que ao se considerar a rigidez da estrutura na estimativa de
recalques, percebe-se uma tendéncia de uniformizacéo dos recalques, ja que apds a aplicacao
desse processo iterativo para considerar a ISE os recalques diferenciais tendem a ser
minimizados (CHAMECKI, 1954).

Aoki (1997) afirma que a utilizacdo pratica de modelos de ISE demanda que estes sejam
simples, considerem a estratificacdo do solo e levem em conta o efeito de grupo das fundacdes,
para se considerar a continuidade do macico e sua interacdo com a superestrutura.
Recentemente, trabalhos como o de Almeida et al. (2018) demonstram que a consideracdo do
efeito de grupo em fundagdes profundas por estacas pode afetar na estimativa de recalques e
também na determinacdo da capacidade de carga das fundacdes. Nesse sentido, os autores
afirmam que o efeito de grupo pode aumentar a capacidade de carga, por tornar mais rigido o
solo confinado entre as estacas, ou reduzi-la, ocasionando maiores recalques. O tipo de solo, a
solucdo técnica para as fundacdes e o0 espacamento medio entre os elementos sdo tidos pelos
autores como fatores que influenciam o efeito de grupo.

Com relacdo as fundac@es superficiais por sapatas, em Reis (2000) tem-se um estudo
sobre a analise da ISE de um grupo de edificios apoiados sobre argila mole, os quais sdo
modelados como porticos espaciais elastico lineares e 0 solo tomado com um meio elastico
estratificado. Em suas conclusfes, o autor afirma que a configuragdo final dos recalques é
influenciada pela rigidez da estrutura, pelo efeito de grupo entras as fundacdes, pelo processo
construtivo e pela presenca de edificacdes vizinhas.

Além disso, devido a construcdo de edificios cada vez mais altos e esbeltos, alguns
autores tém se dedicado ao estudo da ISE em projetos de edificios altos. Em Silva e Sales
(2019), por exemplo, encontram-se analises realizadas para casos hipotéticos de edificios com
50 pavimentos, modelados como porticos espaciais, considerando trés alternativas para as
fundacdes (radier isolado e estaqueado, e estacas). Em seus resultados, os autores demonstram
que com a ISE houve reducgéo dos recalques nos pilares internos, enquanto os pilares de canto
e extremidade apresentaram tendéncia a maiores recalques. Com relacéo as reacdes de apoio,
Silva e Sales (2019) observaram uma tendéncia de alivio dos pilares centrais e sobrecarga dos
pilares de canto e extremidade apds a consideragéo da ISE.

Outro ponto que também merece destaque, especialmente quando se trata de edificios
altos, é a avaliacdo das condigOes de estabilidade global das estruturas. Em trabalhos como os
de Jorddo (2003) e Delalibera et al. (2005), é possivel verificar que, ao se considerar a
deformabilidade do macico de solos na andlise estrutural, tem-se um aumento nos
deslocamentos laterais e, consequentemente, séo afetadas as condi¢des de estabilidade global.
Com isso, os efeitos de 22 ordem tornam-se mais significativos.
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Em Antoniazzi (2011), por sua vez, a ISE é considerada em projetos estruturais de
edificios em concreto armado sobre fundacdes por sapatas isoladas, levando em conta a
sequéncia construtiva na analise estrutural. Em suas conclusdes, a autora afirma que para uma
analise estrutural mais realista, é recomendado que a analise da ISE seja empregada juntamente
com a sequéncia construtiva. 1sso porque ao se aplicar os carregamentos de forma progressiva,
simulando a aplicacdo de carregamentos a cada pavimento construido, a rigidez do edificio
sofre alteracGes, que podem afetar na distribuigéo e intensidade dos recalques.

Fatores de Influéncia

Ha uma série de fatores que influenciam os efeitos do mecanismo de ISE, dentre os
quais podemos citar a rigidez relativa estrutura-solo (Kss), 0 nimero de pavimentos e a presenga
de edificacGes vizinhas.

Rigidez relativa estrutura-solo

Definida como a relacdo entre a rigidez da superestrutura e a rigidez do solo, a rigidez
relativa estrutura-solo (Kss) influencia o mecanismo de ISE, uma vez que ao se elevar esse
parametro ocorre uma reducdo dos valores dos recalques absolutos e diferenciais. No entanto,
essa reducdo é mais significativa no caso dos recalques diferenciais, ja que o aumento de Kss
conduz a uma tendéncia a uniformizagao dos recalques (GUSMAO, 1990).

Gusmédo (1990) conclui que os valores maximos dos recalques (absolutos e
diferenciais), ao se considerar a ISE, sdo reduzidos a medida em que o valor de Kss aumenta,
ao passo que no processo convencional de estimativa de recalques a grandeza dos mesmos
independe desse fator. Além disso, o autor observa que o recalque diferencial sofre maior
influéncia da ISE do que o recalque absoluto.

Ndmero de pavimentos

Fixando-se um valor para Kss, Gusmé&o (1990) observou que a medida que se aumenta
a quantidade de pavimentos hd um aumento da rigidez global da estrutura, fazendo com que o
nivel dos recalques diferenciais seja reduzido, ou seja, ha uma tendéncia a uniformizacéo dos
recalques, conforme Figura 1. Esse aumento na rigidez global se deve ao fato de que, com o
aumento do numero de pavimentos, a estrutura torna-se mais alta, fazendo com que a relagéo
entre a altura do edificio e sua largura em planta seja também elevada.

Figura 1 - Efeitos da ISE

“#b*“% = =
w J Deformada de recalques
1
\L_”’j/‘ Reagoes de apoio

Analise convencional Andlise com ISE

Fonte: Gusmao (1990) — “Adaptada pelos autores”.

No entanto, nota-se que essa tendéncia a uniformizacdo dos recalques ndo cresce de
maneira linear com o numero de pavimentos, mas recebe maior contribuicdo dos primeiros
pavimentos (GUSMAO, 1990). Segundo Moura (1995), as solicitacdes nos elementos
estruturais, provenientes da redistribuicdo dos esfor¢os gerada pela ISE, também sdo mais
significativas nos primeiros andares, reduzindo-se nos pavimentos superiores.
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Presenca de edificacgdes vizinhas

Com relacdo a presenca de edificios vizinhos, em trabalhos como o de Reis (2000), é
possivel notar que hd um aumento nos recalques, devido a superposi¢do de tensdes gerada pela
aplicacdo de carga dos prédios vizinhos sobre o solo suporte. Nota-se que, quanto mais
proximos os edificios, os recalques sdo maiores e consequentemente, aumenta a influéncia
desse fator na configuracdo dos recalques e desaprumos da edificacao.

O estudo comparativo realizado por esse autor, permite visualizar a reducgéo dos valores
dos recalques induzidos pelas construgdes vizinhas a medida que se aumenta a distancia entre
os edificios. Sendo assim, Reis (2000) afirma que esse aumento nos recalques ocorre nos pilares
periféricos adjacentes ao edificio vizinho, ao passo que os pilares periféricos do lado oposto
sofrem reducdo nos valores dos recalques. Neste presente trabalho, ndo sera analisado a
influéncia de edificagdes vizinhas.

Modelos para Representacédo do Solo

Para a analise da ISE, Velloso e Lopes (2010) apresentam dois modelos para a
representacdo do macico de solos: Hipdtese de Winkler e meio continuo. Tais modelos tém por
objetivo representar a presenca do solo em contato com a estrutura e serdo brevemente
comentados a seguir.

Hipdtese de Winkler

Inicialmente proposta por Winkler (18672 apud ANTONIAZZI, 2011), a representacio
do macico como um conjunto de molas de resposta linear justapostas foi denominada como
Hipotese de Winkler. Para este modelo, considera-se apenas as deformagfes ocorridas logo
abaixo do elemento estrutural de fundacdo. Por esse motivo, essa hipdtese ndo leva em
consideracdo o efeito de carregamentos nas proximidades da estrutura (VELLOSO; LOPES,
2010; ANTONIAZZI, 2011). Na Figura 2, é possivel visualizar a representacdo do solo
conforme a proposicao de Winkler.

Figura 2 - Modelo de Winkler
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Fonte: Antoniazzi (2011).

Pela Hipotese de Winkler, as pressbes de contato sobre o solo sdo proporcionais aos
recalques. Assim, para se considerar a presenca do solo, sdo definidas constantes de molas para
cada tipo de solo e sistema de fundagéo, que representam a rigidez do macigo. Dessa forma,
deve-se determinar o coeficiente de reacdo vertical (Kv), o qual consiste em um valor escalar
que representa o coeficiente de rigidez do macico, para resistir ao deslocamento mobilizado
pela acdo de uma tensdo sobre o mesmo. Com isso, 0 Ky é andlogo a um coeficiente de mola,
porém né&o relacionado a uma forga, mas sim a uma tensdo (ANTONIAZZI, 2011).

Esse método possibilita considerar a presenca do solo de forma simplificada a partir da
substituicdo dos apoios indeslocaveis por molas. Apesar disso, possui limitacdes, especialmente
no que se refere a desconsideracdo do efeito de grupo no calculo dos recalques.

3 WINKLER, E. Die lehre von der Elastizistat und Festigkeit. Domicius: Praga, 1867.
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Meio Continuo

Neste caso, considera-se 0 solo como um meio continuo que possui pardmetros tais
como modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson, relacionados com as caracteristicas do
macigo. Para este modelo, o solo pode ser considerado como um meio elastico ou elastoplastico.

No primeiro caso, utiliza-se da Teoria da Elasticidade para alcancar as solugdes
referentes a anélise da ISE. J& o segundo caso, por demandar o emprego de solu¢fes numéricas,
¢ pouco usado na pratica, uma vez que devem ser empregados métodos complexos como o
Método dos Elementos Finitos (MEF) para a simula¢do do macico (VELLOSO; LOPES, 2010).

Modelagem para Analise da ISE

O processo de analise da ISE demanda o emprego de modelos para a representacdo do
conjunto superestrutura-infraestrutura-solo. Tais modelos buscam simular as condig¢Ges de
rigidez as quais o edificio estd submetido na interface estrutura-solo. A seguir serdo
apresentados os modelos empregados na analise da ISE mencionados em Antoniazzi (2011).

Modelo A

Ao se empregar este modelo, os efeitos do mecanismo de ISE sdo determinados por
meio de um procedimento iterativo, tal como o empregado por Chamecki (1954), o qual foi
descrito anteriormente. Neste caso, € necessario determinar os valores das reacdes de apoio,
estimar os recalques relacionados e, em seguida, impor tais recalques a estrutura para que novas
reacOes de apoio sejam adquiridas. O processo, como ja citado, deve prosseguir até que haja
convergéncia satisfatoria entre os valores determinados.

Modelo B

Este modelo, por sua vez, baseia-se na consideracdo da deformabilidade do macico a
partir do emprego de molas discretizadas ao longo da fundacdo. Para este modelo, a
superestrutura e a infraestrutura trabalham com um sistema integrado, que interage com o
macico de solos que contorna os elementos estruturais de fundacéo.

Este sera 0 modelo empregado no presente trabalho, tendo em vista que o SISES/TQS
® utiliza um conjunto de molas para simular a presenca do solo em contato com a infraestrutura.
No software, as constantes de mola sdo definidas a partir dos coeficientes de reacao, baseadas
nas caracteristicas do solo.

Modelo C

Ja 0 Modelo C, pouco usual na préatica, demanda um custo computacional elevado, pois
em geral é modelado através do MEF ou por meio da modelagem da super e infraestrutura
utilizando-se 0 MEF e o solo sendo modelado com o emprego do Método dos Elementos de
Contorno (MEC).

Estabilidade Global

A NBR 6118:2014, em seu item 15.4.2, define dois tipos de estruturas, classificadas
com relagdo a magnitude dos deslocamentos laterais: de nds fixos e de n6s moveis. As estruturas
de nés fixos caracterizam-se por apresentarem deslocamentos pequenos, 0 que leva ao
surgimento de efeitos globais de 22 ordem que podem ser desprezados na analise estrutural. Por
outro lado, quando da ocorréncia de deslocamentos mais elevados, ha o surgimento de
significativos efeitos globais de 22 ordem, passando a estrutura a ser denominada de n6s méveis.

No presente trabalho, a verificagdo das condicdes de estabilidade global foi feita a partir
do emprego do coeficiente y,. Esse pardmetro, avalia a importancia dos esforgos de 22 ordem
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globais e é valido para estruturas com no minimo quatro andares. O valor desse pardmetro é
determinado pela Equacéo (1), apresentada no item 15.5.3 da NBR 6118:2014.
1

T BMiga 1)
Onde:

AM;,: 4: Momento de tombamento, ou seja, a soma dos momentos de todas as forgas horizontais
da combinacéo considerada, com seus valores de calculo, em relacdo a base da estrutura;

Mj ot q- SOMa dos produtos de todas as forgas verticais atuantes na estrutura, na combinagéao
considerada, com seus valores de calculo, pelos deslocamentos horizontais de seus respectivos
pontos de aplicacdo, obtidos da analise de 12 ordem.

Para valores do coeficiente vy, inferiores a 1,10, considera-se que a estrutura é de nds
fixos (NBR 6118, 2014).

Em trabalhos como o de Jorddo (2003), pode-se notar que ao considerar a flexibilidade
da fundacéo, a partir do emprego da ISE, ha um aumento nos valores dos deslocamentos laterais
e do coeficiente y;, em comparagdo aos obtidos para as analises em que se considera os pilares
engastados.

Ml,tot,d

METODOLOGIA

Baseando-se na hipdtese de apoios indeslocéaveis, foram processados trés modelos
estruturais, sendo um com 10 pavimentos tipo, outro com 15 e um terceiro com 20 pavimentos.
Tais modelos sdo constituidos por 30 pilares com dimenses que variam dependendo da
guantidade de pavimentos, visto que as cargas a serem suportadas aumentam a medida que se
eleva o nimero de andares do edificio. As vigas e lajes, por sua vez, mantiveram as mesmas
dimensdes em todos os modelos.

Por meio da analise estrutural, foram obtidos os valores das reacdes de apoio nas bases
dos pilares, bem como os valores dos deslocamentos laterais, de topo e entre pavimentos, além
dos valores do coeficiente y,, empregados na avaliacdo das condi¢des de estabilidade global do
edificio. Com os valores das reacdes, entdo, foram pré-dimensionados os elementos estruturais
de fundacao por sapatas e por blocos sobre estacas.

Apds o pré-dimensionamento, os elementos estruturais de fundacdo foram lancados e
verificados com o uso do SISEs/TQS ®, sendo realizados ajustes nas dimensdes das sapatas e
guantidade de estacas para que fossem atendidos os critérios de capacidade de carga, obtendo-
se o dimensionamento final.

Com a superestrutura e as fundacdes definidas, foram lancados os elementos de
fundacdo no SISES/TQS ®, associados aos respectivos pilares provenientes do modelo
estrutural. Em seguida, foram selecionados os critérios de projeto e efetuada a entrada de dados
no programa. A partir dai, foi realizado o processamento da estrutura, dessa vez considerando-
a como um sistema Unico (estrutura + solo), obtendo-se os valores das reagcdes de apoio e
recalques em cada ponto da fundacdo, além de dados referentes aos deslocamentos laterais e
coeficiente y;, conforme fluxograma da Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma de processamentos
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Fonte: Autores (2020).

Foram adotados dois tipos de maci¢co de solos diferentes, um com solo resistente nas
camadas mais profundas (Solo A) e outro com elevada resisténcia superficial (Solo B). O
primeiro foi empregado na analise dos edificios com fundacdes por blocos sobre estacas,
enquanto o segundo foi usado no caso das fundacGes por sapatas.

Os perfis de sondagem correspondentes ao Solo A estdo apresentados na Figura 4,
enquanto os perfis que representam a estratigrafia do Solo B s&o apresentados na Figura 5.

Figura 4 - Perfis de sondagem — Solo A

SP-01 SP-02 SP-03
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Fonte: Autores (2020).
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Figura 5 - Perfis de sondagem — Solo B
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Fonte: Autores (2020).

Para a definicdo da quantidade de furos de sondagem, levou-se em consideracdo o
estabelecido pela NBR 8036:1983 no que concerne a quantidade de furos de sondagem
utilizados no reconhecimento geotécnico. Por essa razdo foram empregados trés furos de
sondagem, uma vez que a area de projecdo dos edificios é igual a 396,02 m2. Foi selecionada a
média ponderada entre as duas sondagens mais proximas como método para realizar a
associacdo das sondagens aos elementos estruturais de fundacao.

Critérios de Projeto — Superestrutura

Todos os modelos sdo compostos por pavimentos tipo com area de 396,02 m2. O pé
direito adotado foi de 3,15 m. Com exce¢do do pavimento térreo, que nao apresenta lajes, todos
os demais possuem lajes macicas, vigas e pilares com se¢des retangulares. Devido a simetria
dos modelos, e de forma que fosse possivel promover a padronizacéo dos elementos estruturais,
utilizaram-se, em cada modelo, apenas 4 dimensdes distintas para as se¢Ges dos pilares, 2
dimensGes para as se¢des das vigas e 2 espessuras diferentes para as lajes.

A seguir é apresentado, na Figura 6, o posicionamento genérico dos elementos
estruturais na planta de formas do pavimento tipo empregado para a composi¢cao dos modelos
submetidos a simulacdo computacional no presente estudo.

Figura 6 - Planta de formas genérica — Pavimento tipo (Unidades em cm)
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Fonte: Autores (2020).

Em todos os modelos, as vigas se mantiveram com as mesmas dimensdes, sendo que,
com excecdo da viga V5, que possui se¢do de 12 cm x 30 cm, as demais possuem secao de 20
cm x 60 cm. As lajes, possuem espessuras de 12 cm e 15 cm, em todos os modelos. Ja os pilares,
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possuem secBes diferentes em funcdo da quantidade de pavimentos, como é apresentado no
Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Dimensdes dos pilares (Unidades em cm)

Pilar _ Secodes Tr_ansversais _

10 pavimentos | 15 pavimentos | 20 pavimentos
Pl = P26|20 x 30 20 x 50 20 x 80
P2 = P30|20 x 30 20 x 50 20 x 80
P3 = P27|20 x 60 20 x 80 25 x 100
P4 = P28|20 x 60 20 x 80 25 x 100
P5 = P29|20 x 60 20 x 80 25 x 100
P6 = P21|20 x 60 20 x 80 25 x 100
P7 = P25|20 x 60 20 x 80 25 x 100
P8 = P22|120 x 80 25 x 110 |25 x 120
P9 = P23|20 x 80 25 x 110 |25 x 120
P10 = P24|120 x 80 25 x 110 |25 x 120
P11 = P18|20 x 30 20 x 50 20 x 80
P12 = P16|20 x 210 |20 x 210 |25 x 210
P13 = P20|20 x 80 20 x 110 |25 x 120
P14 = P17|20 x 210 |20 x 210 |25 x 210
P15 = P19]20 x 60 20 x 80 25 x 100
Fonte: Autores (2020)

No Quadro 2, sdo apresentados os parametros de projeto empregados nas modelagens
computacionais.

Quadro 2 — Pardmetros de projeto

Pé-direito 3,16 m
Classe de Agressividade Ambiental (CAA) 1
Pilares, Vigas e Lajes — 30 MPa
Concreto Blocos e Sapatas — 30 MPa
Estacas — 20 MPa
Pav. Tipo — 2,0 kN/m?
Cobertura — 0,5 KN/m2
Pav. Tipo — 2,0 kN/m?
Cobertura — 1,0 KN/m2
Alvenaria sobre vigas 13 kKN/m3

Sobrecarga

Carregamentos

Revestimento

Fonte: Autores (2020).

Os parametros para a determinacéo das cargas de vento, conforme a NBR 6123:1988,
estdo apresentados no Quadro 3. Com base nesses parametros, foram determinados os esforcos

de vento através do emprego do proprio software.
Quadro 3 - Pardmetros para determinacéo dos esforcos de vento

Parametro Valor
Velocidade Bésica 35m/s
S1 — Fator de Terreno 1,00 — Terreno Plano

IV — Terrenos cobertos por obstaculos
NUMerosos e pouco espacados

Edificio com 10 pavimentos — B — Maior
dimensdo horizontal ou vertical entre 20 e 50 m.
Edificio com 15 pavimentos — C — Maior
dimensdo horizontal ou vertical maior que 50 m.
Edificio com 20 pavimentos — C — Maior
dimensdo horizontal ou vertical maior gue 50 m.
S3 — Fator Estatistico 1,00 — EdificacBes para hotéis e residéncias
Fonte: Autores (2020).

S2 — Categoria de Rugosidade

S2 — Classe da Edificacéo
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Com relacdo aos métodos para verificagdo da capacidade de carga dos elementos de
fundacao, utilizou-se as metodologias que fazem correlagdo com o SPT, conforme especificado
na NBR 6122:2019, sobre projeto e execuc¢do de fundagdes. No Quadro 4, é apresentado o

numero de estacas utilizado para os blocos referentes a cada pilar.

Quadro 4 - Nimero de estacas por bloco

Pilar _ Numero de es?acas por bloco _
10 pavimentos | 15 pavimentos | 20 pavimentos

Bl = B26 01 02 03
B2 = B30 01 02 03
B3 = B27 02 03 05
B4 = B28 02 03 05
B5 = B29 02 03 05
B6 = B21 02 03 05
B7 = B25 02 03 05
B8 = B22 04 06 07
B9 = B23 04 06 07
B10 = B24 04 06 07
B11 = B18 01 02 03
B12 = B16 04 06 08
B13 = B20 03 04 05
B14 = B17 04 06 08
B15 = B19 02 03 05

Fonte: Autores (2020).

No Quadro 5, pode-se visualizar as dimens@es das sapatas, em planta. Nesse quadro, a
sapata S1 recebe o carregamento do pilar P1 e, assim, sucessivamente.

Quadro 5 - Dimensdes das sapatas (Unidades em cm)

Pilar DimensoOes das Bases das Sapatas
10 pavimentos | 15 pavimentos | 20 pavimentos
S1 = S26| 120 x 140 | 140 x 170 | 160 x 220
S2 = S30| 120 x 140 | 140 x 170 | 160 x 220
S3 = S27| 160 x 200 | 200 x 260 | 220 x 290
S4 = S28| 160 x 200 | 200 x 260 | 220 x 290
S5 = S29| 160 x 200 | 200 x 260 | 220 x 290
S6 = S21| 200 x 160 | 260 x 200 | 290 x 220
S7 = S25| 200 x 160 | 260 x 200 | 290 x 220
S8 = S22| 200 x 260 | 250 x 330 | 260 x 360
S9 = S23| 200 x 260 | 250 x 330 | 260 x 360
S10 = S24| 200 x 260 | 250 x 330 | 260 x 360
S11 = S18| 130 x 150 | 170 x 190 | 180 x 240
S12 = S16| 380 x 190 | 420 x 230 | 440 x 250
S13 = S20| 180 x 240 | 200 x 290 | 230 x 350
S14 = S17| 380 x 190 | 420 x 230 | 440 x 250
S15 = S19| 160 x 190 | 190 x 250 | 220 x 290
Fonte: Autores (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Analise dos Recalques Estimados

Nas Figuras 7, 8 e 9, pode-se visualizar a distribuicdo dos recalques sofridos nas bases
de cada um dos pilares, considerando os dois tipos de fundacao, para os edificios com 10, 15 e
20 pavimentos, respectivamente.

Figura 7 - Recalques — Edificio com 10 pavimentos
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Fonte: Autores (2020).
Figura 8 - Recalques — Edificio com 15 pavimentos
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Fonte: Autores (2020).
Figura 9 - Recalques — Edificio com 20 pavimentos
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Fonte: Autores (2020).

Ao se observar os graficos, € possivel verificar que, em todos os casos, o sistema estaca-
solo apresentou maiores valores de recalque se comparado ao sistema sapata-solo. Ressalta-se
que, por haver tipos distintos de solo para cada fundacdo, € necessario ter em mente que 0s
comparativos aqui realizados serdo feitos entre sistemas de fundagdo, que se referem ao
conjunto formado pelo elemento estrutural de fundagéo e o elemento geotécnico. Além disso,
destaca-se que os perfis de solo exercem significativa influéncia na estimativa de recalques,
gerando resultados diferentes para cada situagéo analisada.

No caso das fundacBGes por sapatas, percebe-se uma constancia nos valores dos
recalques. Esse comportamento pode estar atrelado ao fato de que esses elementos de fundacéo
estdo assentes sobre solos de alta resisténcia superficial e, portanto, menos deformaveis. Alem
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disso, apesar de os maiores valores de carga estarem concentrados nos pilares centrais, nota-se
que os recalques tendem a ser mais intensos na regido dos pilares P21 a P30.

J& com relagdo as fundagdes por blocos sobre estacas, percebe-se que os recalques séo
mais intensos nos pilares centrais do edificio, que sdo também os mais carregados. O oposto
ocorre para os pilares periféricos, dentre os quais podemos destacar os recalques sofridos pelos
pilares de canto P1, P2, P26 e P30, que em todos 0s casos apresentaram menores valores de
recalque, com relagdo ao sistema estaca-solo.

Para melhor visualizar as diferencas na distribuicdo dos recalques, séo apresentadas as
Figuras 10 e 11, em que € possivel verificar o posicionamento dos pilares e seus respectivos
valores de recalques, para os edificios com fundacGes por estacas e por sapatas,
respectivamente. Os dados em vermelho indicam que o valor do recalque é superior ao valor
do recalque médio, enquanto os valores em verde correspondem aos recalques inferiores ao
recalque médio, para cada edificio.

Figura 10 - Recalques — Blocos sobre estacas
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Figura 11 - Recalques — Sapatas
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Analise da Redistribuicdo dos Esforgos

Para a avaliacdo dos resultados obtidos nesta etapa, inicialmente serdo apresentados 0s
dados referentes as reacdes de apoio verticais, considerando os dois tipos de fundagéo e as
diferentes quantidades de pavimentos. Em seguida, serdo apresentados os resultados referentes
as variagdes nos valores de momento fletor nas bases dos pilares, antes e depois de se considerar
a ISE.

Reacao de Apoio Vertical

Referindo-se aos edificios cuja fundagdo € composta por blocos sobre estacas,
apresenta-se a Figura 12, onde se pode verificar, em cada pilar, a variacdo nos valores das
reagdes de apoio verticais (F;), apds a consideragdo da ISE.

Figura 12 — Variag8o nos valores de Fz — Blocos sobre estacas
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Fonte: Autores (2020).

Nota-se que a diferenca entre os valores para a carga axial nos pilares, antes e depois da
ISE, passa a ser mais significativa para os edificios com 15 e 20 pavimentos. O pilar P30, por
exemplo, teve sua carga aumentada em apenas 6,67% ap0s a ISE, considerando o edificio com
10 pavimentos, ao passo que para o edificio com 15 pavimentos esse aumento foi de 29,43% e,
para o edificio com 20 pavimentos, foi de 24,04%. Além disso, ao se analisarem os valores
desses esforcos, é possivel verificar que a diferenca entre a carga maxima e a minima nos pilares
se reduz apos a consideracao da ISE.

Considerando-se os valores obtidos, percebe-se que 0s maiores acréscimos de carga
ocorrem nos pilares P1, P2, P26 e P30, para os quais houve menores valores de recalque no
caso das fundac@es por blocos sobre estacas. Esse fato vai ao encontro do que é apresentado na
literatura, uma vez que houve aumento de carga nos pilares que sofrem menores recalques.

Observando-se os resultados para o edificio com 20 pavimentos, evidencia-se a
transferéncia de carga dos pilares mais centrais para aqueles que se localizam nas periferias do
edificio. Percebe-se que, enquanto a totalidade dos pilares centrais desse modelo sofreram
reducdo nas suas cargas, todos os pilares de borda e canto foram sobrecarregados.

Esse fato foi percebido mais expressivamente para o edificio de 20 pavimentos, ao passo
que para os edificios com 10 e 15 pavimentos nem todos os pilares periféricos foram
sobrecarregados, havendo alguns cujo valor da carga foi reduzido.

Com relacdo aos edificios com fundacOes por sapatas, apresenta-se a Figura 13,
correspondente as variagdes nos valores de Fz obtidos com a consideracao da ISE.
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Nota-se que a redistribuicdo dos esforcos para os edificios com fundacGes por sapatas
foi menos expressiva se comparada a ocorrida para o caso das fundacGes por blocos sobre
estacas. Esse comportamento pode ser justificado pela ocorréncia de recalques totais e
diferenciais menores nas bases dos pilares desses edificios, ao serem comparados aos edificios
que empregaram o sistema estaca-solo como fundacéo.

Ao contrario do que acontece para o caso das fundacdes por blocos sobre estacas, para

os edificios sobre sapatas, os acréscimos e decréscimos de carga sd0 mais expressivos no
edificio com 10 pavimentos. Nesse modelo, o maior acréscimo de carga ocorre no pilar P16,
sendo 6,86% maior se comparada a carga desse pilar estimada pela hipGtese de apoios

indeslocaveis.

Ao contrario do que ocorreu para o sistema estaca-solo, aqui ndo é possivel perceber um
fluxo de cargas que leve ao alivio dos pilares centrais e sobrecarga dos pilares de periferia. No
entanto, ao correlacionarmos a redistribuicdo dos esforgcos com os recalques sofridos por pilares
gue formam o mesmo portico, é possivel perceber que, na maioria dos pérticos, os pilares que
sofrem menores recalques, em relacdo aos pilares vizinhos, tendem a ser sobrecarregados.
Como exemplo, podemos citar o portico formado pelos pilares P26, P27, P28, P29 e P30, cuja
variacdo nos valores de carga e os recalques correspondentes, no caso do edificio com 15
pavimentos, sdo representados na Figura 14.

Figura 14 - Correlacdo dos esfor¢os com os recalques no pértico P26 a P30 — Edificio com 15 pavimentos
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No que se refere aos momentos fletores, verifica-se que ha modificacdes consideraveis
apos se levar em conta a ISE na analise estrutural. Porém, ndo ha, para os dois tipos de fundacé&o,
uma regularidade na variacdo dos valores dos momentos nas bases dos pilares, ndo sendo
possivel indicar quais elementos estdo mais propensos a terem os valores de momento
majorados ou minorados.

Nas Figuras 15, 16 e 17 podemos visualizar os acréscimos e decréscimos ocorridos nos
momentos fletores nas bases de cada um dos pilares dos edificios com 10, 15 e 20 pavimentos
com fundacbes por blocos sobre estacas, respectivamente. Ressalta-se que as variagOes
percentuais indicadas ndo levam em conta o sentido do momento fletor, mas apenas a

intensidade de tal esfor¢co, com o objetivo de se visualizar em quais pontos os pilares foram
mais ou menos solicitados.

Figura 15 - Variacdo percentual dos momentos fletores — Blocos sobre estacas — Edificio com 10 pavimentos
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Figura 16 - Variagdo percentual dos momentos fletores — Blocos sobre estacas — Edificio com 15 pavimentos
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Figura 17 - Variacdo percentual dos momentos fletores — Blocos sobre estacas — Edificio com 20 pavimentos
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Observa-se que 0s acréscimos na intensidade dos momentos sdo mais expressivos que
as reducdes, e também ocorrem na maioria dos pilares, nos trés casos apresentados. Destaca-se
0 acréscimo no valor do momento na base do pilar P29, para o edificio de 15 pavimentos. Para
esse pilar, o valor do momento saltou de 0,02 kN.m, considerando o pilar engastado, para 8,43

kN.m ap0s a consideracao da ISE.

Nas Figuras 18, 19 e 20 s&o apresentadas as variagdes percentuais ocorridas com relagéo
a intensidade dos momentos nas bases dos pilares para a situacdo em que se emprega as
fundacbes por sapatas. Em ordem, estdo dispostas as representacdes dos acréscimos e
decréscimos para os edificios com 10, 15 e 20 pavimentos.

Figura 18 - Variacdo percentual dos momentos fletores — Sapatas — Edificio com 10 pavimentos
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Figura 19 - Variacdo percentual dos momentos fletores — Sapatas — Edificio com 15 pavimentos
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Figura 20 - Variag&o percentual dos momentos fletores — Sapatas — Edificio com 20 pavimentos
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Fonte: Autores (2020).

Pode-se perceber que para o caso das fundagOes por sapatas, as variagdes entre 0S
momentos obtidos pelo método convencional de analise estrutural e pelo método que leva em
conta a ISE sdo, em geral, menores para os modelos com fundag6es por sapatas se comparado
com os resultados dos modelos com fundag6es por blocos sobre estacas.

Para o caso das estacas, ressalta-se a presenca de camadas de areia fofa e pouco
compacta nas camadas superiores, o que possibilitaria maiores deslocamentos se comparados
aos que poderiam ocorrer no sistema sapata-solo analisado no presente trabalho. Isso porque,
considerou-se as sapatas assentes sobre solo arenoso compacto e muito compacto, com elevados
valores de Nspr, sendo entdo considerados solos mais rigidos do que 0s que apresentam baixa
compacidade.

Analise das Condigdes de Estabilidade Global
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Para realizar as andlises das condi¢des de estabilidade global dos edificios, optou-se por
empregar o coeficiente yz, por meio do qual é possivel classificar as estruturas em estruturas de
nos fixos ou de nds moveis. Além disso, foram analisadas as modificacGes nos valores dos
deslocamentos laterais, de topo e entre pavimentos.

Coeficiente v,

Nas Figuras 21 e 22, sdo apresentados os valores do coeficiente y; para os edificios com
10, 15 e 20 pavimentos, em fungéo do tipo de fundagéo considerada. Os valores desse parametro
sdo apresentados para as direcdes X e y, que correspondem a direcao paralela & menor e maior
dimenséo dos edificios em planta, respectivamente.

Figura 21 - Valores do coeficiente yz — Direcao x

® Apaios Indestocaveis
Blocos sobre Estacas
10 15 20

® Sapatas

o —
[ R

¥Z - X (cm)

N? de Pavimentos

Fonte: Autores (2020).

Figura 22 - Valores do coeficiente yz — Dire¢cdo y
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Fonte: Autores (2020).

Verifica-se que, em ambas as diregdes, houve acréscimo no valor do coeficiente y2. A0
se considerar a deformabilidade do macico de solos na analise estrutural, ha uma menor
restricdo aos movimentos da estrutura, o que culmina no aumento de sua deslocabilidade.

No caso do edificio com 10 pavimentos, antes de se considerar a ISE, a estrutura era
classificada como de nos fixos (y; < 1,10). Apds o processamento considerando a presenca do
solo, no entanto, a estrutura passa a ser considerada de n6s maéveis. Se para a hipotese de apoios
indeslocaveis ndo era necessario considerar os efeitos globais de 22 ordem, apds levar-se em
conta a ISE, passa a ser necessario estimar os esforcos de 22 ordem e soma-los aos de 12 ordem
no dimensionamento das pecas estruturais.

Assim como para as fundac@es por blocos sobre estacas, para o caso das sapatas também
ocorreu acréscimo nos valores do coeficiente y,. Porém, percebe-se que esses acréscimos sao
menores para os edificios sobre sapatas, evidenciando que h& uma maior restricdo a
deslocamentos laterais, se comparados aos edificios sobre estacas, na situacdo analisada.

Deslocamentos Laterais

E valido, ainda, apresentar os resultados referentes aos deslocamentos laterais com e
sem a consideracdo da ISE. Por isso, nas Figuras 23 e 24 estdo presentes os dados referentes
aos maximos deslocamentos laterais absolutos (AH) estimados para cada diregao.

Figura 23 - Maximos deslocamentos laterais absolutos — Dire¢&o x
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Figura 24 - Maximos deslocamentos laterais absolutos — Direcdo y
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Em todos os casos, verifica-se o acréscimo nos deslocamentos laterais apos a
consideracgdo da ISE nos processamentos dos edificios. Esses dados corroboram com o fato de
que, ao se considerar a deformabilidade do macico, a estrutura apresenta-se mais deslocavel,
em relacdo as estruturas analisadas pelo método convencional de dimensionamento.

Consumo de Materiais

A avaliacdo do consumo de materiais, neste trabalho, se ateve a realizacdo de
comparativos entre os quantitativos de ago nas vigas e pilares das estruturas com e sem a ISE.
Os valores apresentados a seguir sdo provenientes dos relatorios emitidos pelo proprio software
ap6s a realizagdo do dimensionamento estrutural. O quantitativo de concreto ndo foi
considerado nas analises, pois as se¢des dos elementos estruturais ndo foram alteradas ao longo
das verificagdes, de forma que o volume de concreto ndo modificou depois de considerar a ISE.

Nota-se que, em todos 0os modelos, o quantitativo de aco para as vigas aumentou apos a
consideracdo da ISE. Em contrapartida, houve reducdo na quantidade de aco nos pilares em
todos os casos. Porém, apos a consideracdo da ISE, houve um aumento, ainda que pequeno, da
quantidade geral desse material para os dois tipos de fundacdo, como pode ser visualizado no
gréfico da Figura 25.

Figura 25 - Quantitativos de aco geral
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Fonte: A autora (2019).

Na Figura 26, € possivel visualizar as variacdes percentuais da area de aco efetiva no
primeiro lance dos pilares para os edificios com fundagGes por bloco sobre estacas.
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Figura 26 - Variagao da area de ago efetiva nos pilares — Bloco sobre estacas
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Enquanto isso, na Figura 27, apresentam-se as variacfes percentuais da area de aco
efetiva no primeiro lance dos pilares, para os edificios com fundacdes por sapatas.

Figura 27 - Variacédo da &rea de aco efetiva nos pilares — Sapatas — Edificio com 10 pavimentos
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Fonte: Autores (2020).

Ao se observar os pilares individualmente, percebe-se que hd mudancas na quantidade
de barras de aco dependendo da situacdo analisada. Como forma de visualizar essas
modificacOes, na Figura 28 sdo apresentadas as quantidades de barras de aco longitudinais
determinadas para o primeiro lance dos pilares de canto P1, P2, P26 e P30, para os edificios
com 15 pavimentos. Optou-se por apresentar tais resultados, pois é nesse lance que ocorrem as
mudancas mais significativas no detalhamento estrutural dos pilares, ja que é a regido de maior
solicitacdo devido ao acumulo de cargas proveniente dos demais pavimentos.

Figura 28 - Secdes transversais dos pilares P1, P2, P26 e P30 — Edificio com 15 pavimentos
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Verifica-se que, em relacdo a hipdtese de apoios indeslocéaveis, houve aumento na area
de aco empregada nos quatro pilares utilizados como exemplo para as fundagdes por blocos
sobre estacas. Entretanto, para o caso das fundag6es por sapatas, ocorreu uma reducdo na area
de aco em todos os pilares explicitados.

Diante disso, verifica-se que ao se considerar a ISE na analise estrutural, o detalhamento
das pecas é modificado, devido a redistribuicdo dos esforcos. Além disso, é possivel perceber
que nem sempre o detalhamento estrutural se manterd ao se construir edificios com 0 mesmo
modelo estrutural em diferentes locais. 1sso porque, para a implantacdo de obras em solos
diferentes, pode ser necessario empregar diferentes solucdes técnicas para as fundacdes,
modificando assim a interacdo entre a estrutura e 0 macico de solos.

CONCLUSAO

A partir do presente estudo, buscou-se verificar a influéncia da consideracdo da ISE na
analise estrutural de edificios em concreto armado. Se comparados os resultados obtidos através
da hipotese de apoios indeslocaveis com aqueles apresentados apds a consideracéo da ISE, nota-
se modificacOes nos diferentes parametros avaliados.

A seguir, sdo apresentadas as principais conclusdes referentes a cada analise realizada
nesta pesquisa.

Ao se verificar a ocorréncia de recalques para os dois sistemas de fundag6es abordados
neste trabalho, percebe-se que para os edificios em que se emprega o sistema estaca-solo ha a
ocorréncia de maiores recalques na regido central dos pavimentos, ao passo que, no caso das
sapatas, houve concentracdo de recalques em um dos lados dos edificios. Esse fato evidencia
gue o comportamento dos sistemas fundacéo se altera dependendo do elemento estrutural de
fundac@o e do solo sobre o qual a edificacdo esta apoiada;

Os recalques absolutos e diferenciais, nos modelos empregados neste estudo, foram
mais acentuados para as fundacdes por blocos sobre estacas, se comparados as fundagdes por
sapatas;

A redistribuicdo dos esforcos axiais nos pilares é reflexo da forma como se dao os
recalques das fundacdes, uma vez que a variagdo dos esforgos atuantes sobre os pilares foi mais
significativa para os edificios com fundagdes por blocos sobre estacas, que apresentaram
maiores valores de recalques absolutos e diferenciais;

A ocorréncia de sobrecarga e alivio dos pilares esteve atrelada a ocorréncia dos
recalques, especialmente no que se refere aos recalques diferenciais, ja que foi possivel perceber
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a tendéncia de transferéncia de esforcos dos pilares que sofrem maiores recalques para aqueles
que sofrem os menores recalques;

Diferentemente do que ocorreu para os esforgos axiais nos pilares, a redistribuigcéo dos
momentos fletores nas bases desses elementos se deu de maneira dispersa, ndo sendo possivel
verificar uma linearidade nos acréscimos e decréscimos de momento para os diferentes pilares
qgue compdem os modelos analisados. Porém, percebe-se que as modificacBes nos valores de
momento fletor foram mais expressivas para os edificios apoiados sobre estacas;

Apo6s a consideragao da ISE, ocorrem incrementos nos valores do coeficiente yz,
demonstrando que ao se considerar a deformabilidade do macigo, as estruturas tendem a ficar
mais deslocaveis, deixando de serem consideradas de nds fixos e passando a serem classificadas
como estruturas de n6s moveis, em certos casos;

Os deslocamentos laterais dos edificios sdo maiores quando se considera a presenca do
solo na analise estrutural, levando ao consequente aumento nos valores do coeficiente yz;

Quanto ao consumo de materiais, nota-se uma reducdo do quantitativo de aco
empregado nos pilares, ao passo que as vigas tendem a necessitar de uma maior quantidade
desse material. Porém, no total geral (vigas + pilares), € necessario mais aco em todos 0s casos
apos a consideracao da ISE;

Analisando-se as se¢des transversais dos pilares, no primeiro lance, nota-se uma
alteracdo no numero de barras longitudinais e nas respectivas bitolas apos se considerar a ISE.
Essas mudancas ocorrem devido a ocorréncia de alivio ou sobrecarga nos pilares, e séo
diferentes para os dois tipos de fundagéo avaliados nesta pesquisa;

N&o é possivel afirmar que para todos os sistemas sapata-solo e estaca-solo o
comportamento estrutural seguird o que foi apresentado nos resultados desta pesquisa. 1sso
porque, ha uma infinidade de combinacGes possiveis entre tipos de solo e de fundacéo, o que
leva a alteracdes consideraveis nos efeitos da ISE.

Frente aos resultados apresentados, percebe-se que a consideragdo da ISE na andlise
estrutural de edificios em concreto armado leva a modificacdo de diferentes pardmetros,
ocasionando redistribuicdo dos esforcos, alteracdo das condicOes de estabilidade global, bem
como mudancas no detalhamento de algumas pecas estruturais. E, apesar de ndo se demonstrar
significativa economia de materiais, verifica-se que alguns pilares acabam sendo
subdimensionados ao se empregar 0 método de dimensionamento convencional, situacdo que
vai contra a seguranca.

Além disso, ao se compararem o0s dois tipos de sistemas de fundacdo, foi possivel
visualizar que, dependendo do local de implantacéo da obra e da solucdo técnica escolhida para
as fundacdes, o fluxo de esforcos e a ocorréncia de recalques se dao de forma diferente. Dessa
forma, evidencia-se a necessidade de tratar cada projeto estrutural como um projeto Unico.
Assim, deve-se agir com cautela ao se reproduzir o mesmo edificio em diferentes locais, sem
antes avaliar como as condic¢Oes do solo e das fundagdes podem afetar o comportamento
estrutural dos elementos que compdem a superestrutura.
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RESUMO

O setor da construcdo civil ocupa uma posicao de destaque na economia brasileira, por outro lado, gera um volume
expressivo de residuos sélidos, onde os mesmos nem sempre possuem uma adequada gestdo, e na maioria das
vezes sdo depositados em locais irregulares, consequentemente comprometendo a qualidade de vida do meio
ambiente, do mesmo modo tem como 0 objetivo analisar os residuos sélidos da construcdo civil, destacando as
técnicas, os tipos de processamento, reciclagem e reuso, propondo possiveis solugdes para a sua destinacéo final,
visando uma significativa diminuicdo na geracdo dos residuos, preservando 0s recursos naturais. Atraves da
revisdo de literatura adotando um método quantitativo, onde serdo realizadas coletas de dados em informagdes
secundadrias, livros e artigos cientificos, a fim de captar informacGes sobre o tema abordado no projeto. Dessa
forma, percebe-se que se deve enfatizar o ganho ambiental, através das técnicas, dos tipos de processamento,
reciclagem e reuso dos residuos solidos da construcdo civil, que pode ser obtido com a utilizacdo de agregados
reciclados, que além de apresentarem custo inferior aos agregados naturais, diminuem a extragdo de matéria prima
natural, e mitigam impactos ambientais com uma destinacao final correta e menos agressiva, que além do ganho
ambiental proporciona obras sustentaveis e de baixo custo.

Palavras-Chave: Residuos solidos. Reciclagem. Destinacéo final.

STUDY ON THE REUSE AND RECYCLING OF SOLID WASTE FROM CIVIL
CONSTRUCTION

ABSTRACT

The civil construction sector occupies a prominent position in the Brazilian economy, on the other hand, it
generates an expressive volume of solid waste, where they are not always properly managed, and most of the time
they are deposited in irregular places, consequently compromising the quality of life of the environment, likewise
aims to analyze solid waste from civil construction, highlighting techniques, types of processing, recycling and
reuse, proposing possible solutions for their final destination, aiming at a significant reduction in generation waste,
preserving natural resources. Through the literature review adopting a quantitative method, where data will be
collected on secondary information, books and scientific articles, in order to capture information on the topic
addressed in the project. Thus, it is clear that the environmental gain must be emphasized, through techniques,
types of processing, recycling and reuse of solid waste from civil construction, which can be obtained with the use
of recycled aggregates, which in addition to having a lower cost to natural aggregates, they reduce the extraction
of natural raw material, and mitigate environmental impacts with a correct and less aggressive final destination,
which in addition to the environmental gain provides sustainable and low-cost works.

Keywords: Solid waste. Recycling. Final destination.
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INTRODUCAO

A revisdo de literatura em palavras mais simples é um levantamento literario do que
ha de mais atual sobre um tema. A revisdo de literatura deve conter informagdes atuais sobre a
problematica a ser estudada, razao pela qual se torna muito importante para o pesquisador que
se inicia a Pesquisa Cientifica, porque o auxilia a definir com precisdo o objeto de sua
investigacdo, e também lhe mostra se a pesquisa que realiza pode trazer uma nova contribuicéo
ou conhecimento. (Ciribelli, 2003, p. 88).

Os residuos da construcdo e demolicdo também sdo conhecidos popularmente como
entulhos, conforme D’almeida e Vilhena (2000, p. 179) que o define como sendo “Um conjunto
de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago, madeira, etc., provenientes do
desperdicio na construcdo, reforma, e/ou demoli¢des de estruturas, como prédios, residéncias e
pontes”.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 define os residuos da construgdo civil (RCC)
como sendo aqueles:

“Sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construcéo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, cali¢a ou metralha.”

No Brasil existe a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos que define os residuos da construgdo civil (RCC) como: aqueles que sdo
gerados em obras de construcdo, reformas, reparos e demolicdes, até mesmo aqueles gerados
de atividades da construcdo civil como terraplanagem, escavacdo e movimentacdo de solo
mesmo.

O CONAMA classifica e diferencia os residuos solidos da construgéo civil (RCC) em
quatro classes, que serdo mostradas posteriormente.

Essa diferenciacdo feita pelo CONAMA 307/2002 de classificar os RCC em quatro
classes distintas, foi criada de forma a facilitar para o gerador os possiveis destinos mais
favoraveis para cada tipo de residuo e com isso consequentemente contribuindo para um menor
custo de disposicao final e preservando o meio ambiente (Brasil, 2002).

De acordo com Neto (2005), os residuos da construcao civil (RCC) podem ser gerados
em diferentes tipos de obras como na construcéo de novas obras, reformas, reparos, demolicdes,
restauracdes e de infraestrutura, ou seja, qualquer atividade do setor da construgéo civil pode
gerar residuos de quantidades e composicdes diferentes, a quantidade e composic¢do variam
muito no tipo de obra executada e em suas fases em execucao.

A gquantidade de RCC gerados no Brasil bem como estudo realizado pela ABRELPE e
IBGE (2012), mostra que no ano de 2011 o volume de RCC coletado foi de 106.549
toneladas/dia, logo no ano de 2012 o volume foi de 112.248 toneladas/dia, o que implica um
aumento de mais de 5% da geracdo de RCC no Brasil.

Brasileiro & Matos (2015) realizaram revisdo bibliogréfica recente, cujas pesquisas
retratam a preocupacédo quanto a geragdo dos residuos provenientes da industria da construcéo
ndo somente no Brasil, mas em todo 0 mundo. De acordo com os autores, os estudos realizados
indicaram que o primeiro passo para 0 adequado gerenciamento dos residuos de construcéo e
demolicdo (RCD) esta na obtengéo do diagndstico local. Ressaltaram ainda que, com a Politica
Nacional de Residuos Solidos, espera-se que cada estado da federacdo adote medidas de
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reciclagem de (RCD), desde a implantacdo de usinas de britagem para a producéo de agregados
reciclados até a implantacdo de medidas que garantam a sua utilizag&o.

Os (RCC) sao originarios de diversas atividades da construcdo civil como, por
exemplo, construcdes, reformas, reparos, ampliacdo da edificacdo, ou seja, sd@o de diversas
origens.

Os principais locais que o0s gerados sdo atraidos para o descarte dos (RCC), sdo areas
de preservagdo ambiental, margens de corpos d’agua ou em areas de mata ciliar, e devido ao
alto despejo de (RCC) nesses locais véo surgindo os graves problemas ao meio ambiente como:
soterramento da vegetacéo, alteracdo da qualidade do solo em funcéo da ndo segregacdo dos
residuos e da presenca de matérias quimicos como, por exemplo: resto de tintas e outros
(CORNELI, 2009).

Da mesma forma Gaede (2008) a disposicéo irregular de (RCC) geralmente parte de
uma populagdo mais carente que ndo possui uma condicdo financeira boa para poder contratar
um servigo que proporcione um destino adequado para o descarte dos residuos gerados em suas
obras de reforma, reparo ou construcfes. Esses locais de descarte irregular geralmente estéo
localizados nas periferias das cidades, ou seja, locais onde possui maior numero de areas livres.

O setor da construcdo civil além de ser um dos grandes geradores de residuos como
visto na pesquisa realizada pela (ABRELPE; IBGE, 2012), também é um grande consumidor
de recursos naturais conforme John (2000).

A principio Santos (2007), as extracGes de recursos naturais para abastecer o setor da
construcdo civil sdo elevadas. Logo o processo de mineragdo e o processamento desses
materiais geram impactos ao meio ambiente como: desmatamento, erosdo do solo, poluicao do
ar, e poluicdo da agua.

Uma maneira de diminuir o uso continuo de recursos naturais que cada vez mais estdo
sendo escassos seria fazer o reaproveitamento ou a reciclagem dos (RCC).

Os residuos produzidos nos canteiros de obras podem ser utilizados na mesma obra,
mas para que issO ocorra € necessario que o responsavel pela obra gerencie todo um
procedimento para que nada seja desperdicado no canteiro de obras e sim reaproveitado. A
maneira de gerenciamento desses residuos vai variar de cada local, pois conforme Santos (2008)
as caracteristicas socioeconémicas e culturais de cada Municipio s&o distintas.

No Brasil foi criada a resolugdo CONAMA 307/2002 de modo a incentivar o gerador
de RCC a implantar um sistema de gerenciamento que prioriza a reducéo da geracao de residuos
nos canteiros de obras, em seguida a reutilizacdo desse processo do qual é muito viavel, pois
ndo a necessidade de utilizacdo de novas fontes energéticas, caso nada disso seja possivel deve-
se destinar os residuos para um local de reciclagem.

Os processos para separacao e beneficiamento dos residuos de construcao e demolicao
(RCD) sdo inspirados em técnicas utilizadas ha bastante tempo em operac6es de beneficiamento
de minérios. Tais processos baseiam-se essencialmente em moagem (trituracdo) e peneiramento
do (RCD). Muitas das vezes um simples peneiramento do entulho permite separar um material
passivel de reutilizacdo na obra, com caracteristicas semelhantes a brita 1(um), pedrisco ou
areia.

A reciclagem de (RCC) é uma atividade muito antiga, pois 0 continente Europeu
utilizou desse meio para a reconstrucdo de seu continente ap0s a segunda guerra mundial, que
desde essa época aos tempos de hoje essa técnica vem sendo utilizada pela Europa em especial
a Holanda (\edroni, 2007).

Desde ja Ricci (2007) diversos paises da Europa estdo descartando o uso de aterros
para destinagdo dos (RCC), a maneira da qual esses paises estdo resolvendo isso € em relagdo
ao incentivo da reciclagem com a implantacdo de novas leis nos paises e rigorosas taxas que
séo cobradas para a destinacdo dos (RCC) em aterros.
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No Brasil muitas Prefeituras Municipais realizam a coleta e em seguida fazem a
reciclagem dos (RCC), e algumas construtoras de obras de edificios estdo implantando um
sistema de reaproveitamento com equipamento de trituracdo dos residuos, com um
investimento baixo se comparado com 0s prejuizos com que os residuos trazem para a sociedade
(D’almeida; Vilhena, 2000).

Bem como Moreira, Dias e Rezende (2007), o uso de agregados derivados dos (RCC)
para camadas de pavimentacdo, além de diminuir os impactos ambientais gerados ao meio
ambiente, eliminara um grande problema que empresas do ramo vém enfrentando que é a
dificuldade de encontrar jazidas de materiais adequados e localizadas em locais com uma
distancia razoavel para o transporte e que sejam utilizados como agregado de camadas para
pavimentacao.

Sob 0 mesmo ponto de vista Hortegal, Ferreira e Sant’ Ana (2009), um estudo realizado
na cidade S&o Luis-MA, mostraram que foram coletados (RCC) em duas obras distintas com
caracteristicas diferentes, ou seja, uma de reforma e outra de construcdo. Os resultados foram
satisfatorios em termos de reutilizacdo dos residuos reciclados para pavimentacdo, pois se
utilizar uma mistura de 50% de solo mais 50% de (RCC) ou 70% de solo mais 30% de (RCC)
essa mistura pode ser utilizada como sub-base para pavimentacdo de vias de baixo volume de
trafego, e para reforco de subleito uma mistura de 30% de solo mais 70% de (RCC), todas essas
misturas propostas pelo autor estdo respeitando a NBR 15115.

No Brasil existem diversos equipamentos e maquinas para reciclar os (RCC), logo
D’almeida e Vilhena (2000), para implantar um sistema de reaproveitamento e reciclagem dos
(RCC) gerados no Municipio primeiramente deve fazer um planejamento do sistema de
reaproveitamento dos (RCC) que envolve diversas questdes a serem analisadas como: da
maneira mais adequada de coleta de (RCC) para 0 Municipio, minimizar ou eliminar o despejo
irregular de residuos no Municipio, o custo financeiro com equipamentos e pessoal para
aplicacdo do sistema.

Existem trés requisitos basicos que devem ser atendidos para aplicacdo de um sistema
de reaproveitamento de (RCC) com o auxilio de equipamentos e maquinas préprias para o fim
desejado que seja a geracao de agregados reciclados: i. Deve se fazer a triagem do entulho bruto
em um local adequado com o trabalho do pessoal e equipamentos selecionado para essa funcéo;
ii. E a trituracdo dos (RCC) com equipamento adequado para o volume gerado no local;
iii.:verificar a qualidade de agregados gerados apds o processo que dependera basicamente da
composicdo do entulho, a granulometria do agregado que dependera da trituracdo e do
peneiramento (D’almeida; Vilhena, 2000).

O trabalho teve como objetivo identificar e expor os tipos de residuos solidos da
construcdo civil; descrever as técnicas, tipos de processamento, reciclagem e reuso dos residuos
solidos da construcdo civil e propor possiveis solucBes para a destinacdo final dos residuos
solidos da construcéo civil.

MATERIAL E METODOS
Coleta de Dados

Para o desenvolvimento deste projeto, serd& usado o metodo qualitativo, que
frequentemente Denzin e Lincoln (2006), envolvem uma abordagem interpretativa do mundo,
0 que significa que seus pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando
entender os fenémenos em termos dos significados que as pessoas a eles confere. Seguindo essa
linha de raciocinio, Vieira e Zouain (2005) afirmam que a pesquisa qualitativa atribui
importancia fundamental aos depoimentos dos atores sociais envolvidos, aos discursos e aos
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significados transmitidos por eles. Nesse sentido, esse tipo de pesquisa preza pela descrigéo
detalhada dos fenbmenos e dos elementos que o envolvem.

O trabalho sera dividido em duas etapas, sendo que a primeira seré realizada através de
uma coleta de informacGes em dados secundarios, onde serdo analisados livros e artigos
cientificos especificos, a fim de captar informacdes sobre as palavras-chave do tema abordado
no projeto, a fim de realizar um levantamento qualitativo das informacdes a serem utilizada no
processo de pesquisa, de modo a identificar os tipos de residuos sélidos provenientes da
construcdo civil. Através das pesquisas serdo identificados os tipos de residuos solidos que sdo
gerados na construgdo civil, identificando os processos de reciclagem e as possiveis soluctes
para a destinacédo final dos residuos sélidos da construcao civil.

A segunda fase, ap0s a triagem das informacdes coletadas, os dados serdo utilizados
para responder 0s questionamentos abordados nos objetivos.

Anadlise de Dados

Segundo Andreé e Lidke (1986 p.45), analisar os dados qualitativos significa “trabalhar”
todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos das observacdes, as transcri¢des
de entrevistas, as analises de documentos e as demais informacdes disponiveis.

A partir das informacdes coletadas sera possivel identificar e quantificar os tipos de
residuos, bem como sua classe, conforme as normas nacionais de gerenciamento de residuos
solidos da construcdo civil. Onde sera estabelecida uma melhor organizacdo dos canteiros de
obras, quanto a separacdo de cada tipo de residuos, criando um sistema integrado de transporte,
tanto para a reciclagem quanto para a destinacdo final. Criar um plano de gerenciamento para a
reciclagem e reuso dos residuos sélidos, onde sera proposta a utilizacdo de técnicas e tipos de
processamento para o reaproveitamento dos residuos, transformando-os em mateia prima para
a fabricacdo de agregados e novos produtos, bem como a sua reutilizacdo de forma sustentavel,
buscando possiveis beneficios e vantagens, que possam diminuir os impactos ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificar e expor os tipos de residuos sélidos da construcao civil

A indlstria da construcdo civil é uma atividade de suma importdncia para o
desenvolvimento de uma nacdo, todavia € causadora de grande impacto ambiental ao longo de
todo seu processo produtivo, no qual inclui a ocupacéo do solo, extracdo de recursos naturais,
transporte e armazenamento de matéria prima, e principalmente a geracdo de residuos sélidos.
Apesar de todos os beneficios gerados pelo crescimento do setor de construcdo civil, tais
mudancas também trouxeram um lado negativo, causado pelos impactos ambientais. Como é o
caso, por exemplo, da quantidade de residuos sélidos advindos dessas construcdes.
Normalmente os residuos do setor sdo acumulados na frente das obras e se iniciam com
pequenas quantidades que sdo geradas nas fases iniciais e aumentam visivelmente quando a
obra vai chegando aos estagios finais.

A procedéncia dos residuos da construcdo civil (RCC) é instituida pela Resolugdo
(CONAMA) n° 307, 431, 348 respectivamente, Brasil (2002) a qual define que os residuos da
construcdo civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras
de construcéo civil, e os resultantes da preparagéo e da escavacgéo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, cali¢a ou metralha.
A classificacao dos residuos da construcao civil (RCC) é dividida em quatro grupos, sendo eles:
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classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados tais como: componentes
ceramicos, argamassa, concreto, entre outros; classe B - compreendem os residuos reciclaveis
para outras destinacGes, tais como plasticos, papeldo, metais, vidros, papel, madeiras, gesso,
entre outros; classe C sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam sua reciclagem ou recuperagao, como por
exemplo: vidros, espelhos, telhas termo acusticas; classe D - sdo o0s residuos perigosos, tais
como tintas, solventes, 6leos, amianto, entre outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude, (Vargas, 2018).

Sendo assim, os residuos solidos da construcdo civil podem ser identificados como
tijolos, telhas, revestimento ceramico, pisos, azulejos, britas, pedra, areia, cascalho, marmore,
blocos e tubos de concreto, concreto simples, concreto armado, argamassa, solos, placas de
gesso, vidros, pontas de vergalhGes de aco, arames, pedacos de chapas de aco, latGes, caixas,
pregos, parafusos, aluminio, pedacos de madeiras, papeldo, pléstico, conduites, mangueiras,
tubos, PVC, isopor, materiais betuminosos, asfalto, papel de embalagens, sacos, sacarias, tintas,
seladores, textura, vernizes, solventes, restos de vegetacdo, raizes e materiais organicos. De
acordo com Mello et al (2017, p. 1354) os principais residuos gerados pela construcéo civil séo
“madeira, cimento, concreto, plastico, PVC, papel, papeldo, vidro, tintas, ago, aluminio, tijolos,
piso ceramicos e demais componentes do entulho de obras, decorrente de falhas construtivas,
erros de projeto e de execucdo, méa qualidade dos materiais utilizados e falta de qualificacdo da
mao de obra”. A porcentagem de contribui¢do de cada residuo pode ser observada no grafico
1.

Gréfico 1. Porcentagem de contribuicéo dos residuos solidos da construgdo civil
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Conforme apresentado no gréafico 1, entre os anos de 2012 a 2015, o plastico apresentou
0 maior indice de contribuicdo, com 26.046 toneladas dentre os trés tipos de residuos sélidos
pesquisados, seguido pelo papel/papeldo com 23.814 toneladas e o aluminio com 1.165
toneladas. No entanto, pode-se observar que no ano de 2016 e 2017 que o cenario mudou, onde
0 papel/papeléo superou o plastico, com 21.851 toneladas na porcentagem de residuos gerados.
Outro fator bastante importante a ser observado é com relacdo ao volume gerado, que no ano
de 2012 foi de 50.316 ton., e no ano de 2017 foi de 43.945 ton., sofrendo assim uma reducao
significativa na quantidade de residuos sélidos gerados nos canteiros de obras.

O entulho e gerado muitas vezes por deficiéncias nas atividades realizadas no canteiro
de obras, tais como: erros de projeto, ma execucgdo, matéria prima de ma qualidade e dos
processos da construcao civil, tais como: falhas na execucao, erros humanos, de servigos, perdas
por mau armazenamento, das reformas ou reconstrugéo, Melo e Frota (2014). De acordo com
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Siege (2017) a composicdo dos residuos sélidos da construgdo civil é classificada conforme art.
3° da resolucédo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, Brasil (2002) na pratica 0s
residuos da construcao resumem-se a materiais cerdmicos, argamassa e seus componentes, que
representam em média 90% de todos os residuos gerados em obras. Segundo Mazur (2015)
esses residuos sdo provenientes de erros encontrados nos projetos, tais como: falhas no
transporte, falhas no armazenamento e na organizacdo ao dispor 0s materiais no patio da
empresa, desperdicio dos materiais e varios outros. Apesar do setor de construcdo civil ser o
setor que mais cresce em todo o mundo e o principal gerador de residuos de toda a sociedade,
sua vantagem € que cerca de 80% desse volume de residuos gerados podem ser reciclados.
Além de reducéo da superexploracgéo de jazidas minerais para extracao de recursos naturais ndo
renovaveis, ha também, a caréncia de locais para a deposicao desses residuos, fazendo com que
as distancias entre os locais de demolicdo e as areas de disposicdo sejam cada vez maiores,
onerando os custos de transporte. A reciclagem de RCD contribui também para a ampliagdo da
vida Util dos aterros, especialmente em grandes cidades, em que a construcdo civil € intensa e
ha escassez de area para deposicdo. (Brasileiro e Matos, 2015).

As perdas ocasionadas pelo desperdicio dos materiais durante a construcdo de uma
edificacdo sdo as grandes responsaveis pela geracdo de residuos de construcdo e demolicao
(RCD) no canteiro de obras, Matuti e Santana (2019). Estas perdas podem ocorrer em diferentes
fases da obra e por distintos motivos: perda ocasionada por superprodugdo, quando, por
exemplo, produz-se argamassa em quantidade superior a necessaria para o dia de trabalho;
perda por manutencgdo de estoques, podendo induzir os operarios a reduzirem os cuidados com
0s materiais por saber que existe grande quantidade armazenada; perda durante o transporte,
quando, por exemplo, os blocos ceramicos quebram por serem carregados em carrinhos-demao
ndo apropriados ou o saco de cimento rasga por ser carregado no ombro do trabalhador; perda
pela fabricacdo de produtos defeituosos, quando, por exemplo, durante a inspecao de qualidade
é verificado que uma parede foi construida em desacordo com o projeto, ou quando o projeto
sofre alteracdo, ou ainda quando, no ato da desforma de uma peca estrutural, constata-se que a
concretagem foi mal executada; perda no processamento em si, quando, por exemplo, séo feitos
recortes em placas ceramicas ou quebras em blocos ceramicos para adequacdo com a area
construida. Os materiais que normalmente sdo desperdicados em maior quantidade nos
canteiros de obra sdo o cimento, a areia e a argamassa, Nndo necessariamente nesta ordem. E a
ocorréncia de perdas acontece com mais intensidade no estoque e no transporte dos materiais
do que durante o processamento em si (Formoso et al, 1996, p. 18).

Descricdo das técnicas, tipos de processamento, reciclagem e reuso dos residuos sélidos da
construcdo civil

A principio o elevado crescimento populacional do Brasil nas ultimas décadas, é
essencial ter uma infraestrutura urbana adequada para suprir as necessidades da populacéo.
Desta maneira, o setor da construgéo civil torna-se essencial para a construcdo de moradias,
prédios publicos, escolas, hospitais, obras rodoviarias, de saneamento basico, gerando assim
uma quantidade significativa de residuos solidos, que na maioria das vezes sdo descartados
como lixo, sendo que os mesmos poderiam ser reciclados e reutilizados. Bem como o avanco
da construcdo civil no Brasil, ha a producao anual de 84 milhdes de m? de residuos conhecidos
como Residuo de Construcdo e Demolicdo (RCD), e menos da metade sdo reciclados ou
reaproveitados (Niero, 2016).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos foi disposta pela Lei n. 12.305, de 02 de agosto
de 2010. Esta apresenta em seus principios, as diretrizes relacionadas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores
e do poder pablico e aos instrumentos econdémicos aplicaveis. Esta lei define que os residuos
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solidos podem ser material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final se propde procederem ou se estd obrigado a
proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel (Brasil, 2010).

Para Pinto, Melo e Notaro (2016) A geragdo de residuos na construcédo civil varia de
acordo com a localidade, com o método construtivo, com a disponibilidade de matéria-prima
local, com a densidade demogréfica, entre outros fatores peculiares que interferem no tipo e no
volume de (RCC). Portanto, todo método deve ser analisado com cuidado, pois podem ocorrer
variagfes numéricas relativas a diversidade dos fatores que interferem na taxa de geracdo de
(RCC). No entanto, é notorio que alguns municipios enfrentem problemas com a auséncia na
gestdo, em especial no que diz respeito a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
comprometendo o processo de quantificacdo dos residuos gerados. Desse modo, faz-se
necessario a utilizacdo de técnicas quantitativas especificas para cada localidade, considerando
sua categoria, precedentes e consequéncias.

Para a correta implantacdo de um sistema de gerenciamento de residuos solidos da
construcdo civil e de processos de reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos faz-se
necessario seguir na integra as normas e exigéncias estabelecidas pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, como forma de fazer o correto manejo dos residuos, que vai deste a triagem
até a destinagdo final. Como forma de atender a demanda crescente no rigor da legislacdo, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou normas que estabelecem
requisitos necessarios para utilizacdo e reciclagem dos residuos de construcao civil (RCC),
sendo elas: ABNT NBR 15112/2004, areas de transbordo e triagem; ABNT NBR 15113/2004,
Aterros; ABNT NBR 15114/2004, areas de reciclagem, ABNT NBR 15115/2004, para
utilizacdo de (RCC) em camadas de pavimentacdo (reforcos do subleito, sub-base e base), e
ABNT NBR 15116/2004, que trata dos residuos para pavimentacdo e preparo de concreto
utilizado sem funcdo estrutural, sendo que esta ultima encontra-se em processo de atualizacéo
e revisdo. Visando obter melhor aproveitamento no que diz respeito as tecnologias de
tratamento dos residuos sélidos, a Politica Nacional de Residuos Sélidos define que os residuos
devem ter uma destinacdo final ambientalmente adequada, sendo constituida pela reutilizagéo,
reciclagem, compostagem, recuperacdo e 0 aproveitamento energético, além de outras
destinacBes admitidas pelos 6rgaos competentes, observando normas operacionais especificas
de modo a evitar danos ou riscos a saude publica, seguranca e minimizar os impactos ambientais
adversos. Entretanto, para se fizer o correto tratamento dos residuos sélidos e consequentemente
a correta destinacéo final dos mesmos, minimizam-se assim os riscos a satide pablica, pois, uma
quantidade menor de residuos sélidos sera descartada de maneira incorreta no meio ambiente.
A prética da reciclagem depende da implantacdo de tecnologias em méaquinas e equipamentos
necessarios para a realizacéo das etapas do processo de reciclagem, que transformam o entulho
em agregados. De acordo com Miranda, Angulo e Careli (2009, p. 65) 0os processos de
reciclagem de RCCs em quase todas as usinas brasileiras sdo bem semelhantes, sendo estas
compostas por: alimentador vibratorio, transportadores de correia, britador de impacto ou
mandibula, eletroima e peneira vibratoria. Nesse sentido, a reciclagem implica em fazer retornar
ao ciclo de producéo os materiais, como, papel, plastico, vidro, metal e matéria organica que
foram usados e descartados. O inciso X1V, em seu art. 3° da lei 12.305/2010, define reciclagem

como:.
Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos sélidos que envolvem a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagdo em insumos ou novos produtos, observadas as condigdes e 0s padrbes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
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(SISNAMA) e, se couber do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do
Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade Agropecuaria SUASA” (Brasil, 2010).

De modo a cumprir com as leis vigentes e aplicaveis aos residuos sélidos, deve-se
analisar e pesquisar o melhor método para tratar seus residuos. O objetivo maior das tecnologias
de tratamento de residuos € diminuir os impactos ambientais no meio ambiente e para a saude
humana, além de, em alguns casos, gerar retorno financeiro para as organizacdes. As
tecnologias podem consistir em: disposicao final ou tratamento intermediario, para diminuir a
periculosidade dos mesmos, possibilitando a sua reutilizagcdo ou reciclagem. H& tecnologias
capazes de realizar com eficiéncia as etapas desde: coleta, selecédo, tratamento, reintrodugéo nas
cadeias produtivas e destinacdo final dos rejeitos.

Algumas dessas tecnologias podem ser vistas logo depois. i. Combustiveis Derivados
de Residuos: sdo definidos como combustiveis preparados a partir de residuos ndo perigosos,
cuja utilizacdo visa a recuperacao de energia em unidades de incineracdo ou de coincineracao
reguladas pela legislacido ambiental, Persu (2014). ii. Sensores Oticos ou Fotoelétricos: tém
como principio de funcionamento o uso da propagacao da luz. Este tipo de sensor é utilizado
geralmente na medigédo da distancia entre um objeto e o sensor. A luz emitida pelos sensores
oOticos pode ser de diferentes tipos e cada tipo € indicado para uma determinada aplicacdo. A
luz vermelha é indicada para deteccdo de objetos opacos de médio e grande porte, como caixas
de papeldo e embalagens ndo metalizadas. A luz laser ¢ utilizada para detec¢des mais precisas
envolvendo objetos de pequeno porte, devido ao feixe de emissdo da luz ser estreito e
direcionado. E por ultimo, a luz infravermelha € utilizada quando ha a necessidade de se
detectar objetos transparentes, como vidro, garrafas de pléstico entre outros objetos, Correia
(2016). iii. Pirolise: essa tecnologia realiza a destruicdo térmica de materiais organicos, como
na incineracdo. Entretanto, o processo da pirdlise é realizado na auséncia total ou parcial de um
agente oxidante absorvendo o calor. Dessa forma, qualquer tipo de material organico se
decompde, dando origem a trés fases: uma sélida, o carvao vegetal; outra gasosa; e, finalmente,
outra liquida, frequentemente designada de fracdo pirolenhosa (extrato ou bio-6leo) Ribeiro e
Amaral (2013, p. 52). iv. Plasma Térmico: essa tecnologia compreende a criagdo de um arco
elétrico sustentado pela passagem de corrente elétrica através de um gas em um processo
chamado de ruptura dielétrica. A vantagem desse processo decorreria da eficiéncia do mesmo,
no tratamento de residuos e efluentes perigosos. A desvantagem, a seu turno, decorreria do
elevado custo associado ao consumo de energia elétrica para obtencdo do plasma térmico,
Barros (2013). v. Gaseificacdo: também é um processo de decomposicdo da matéria organica
em que ha conversao de matéria-prima sélida ou liquida em gas, por meio de oxidac&o parcial,
sob a aplicacdo de calor. Ocorrem a partir da reacdo de carbono com o vapor para producdo de
hidrogénio, didéxido e monoxido de carbono, metano, nitrogénio e vapor d’agua (FEAM, 2012,
p. 34).

A reciclagem de residuos solidos da construgdo civil esta cada vez mais sendo
implantada e implementada pelas construtoras, pois, esse procedimento minimiza a extracao de
recursos naturais, proporcionando obras sustentaveis e de baixo custo para as empreiteiras, fato
esse que chamou muito a atencdo do setor, pois atraves da reciclagem foi possivel ter uma
reducdo significativa dos custos de uma obra, a0 mesmo tempo, aliada a reducao dos residuos
solidos, minimizando assim 0s impactos ambientais. O processo de reciclagem é uma
ferramenta vital para melhorar a qualidade ambiental e a sadde humana. Segundo MMA (2017)
a reciclagem é um conjunto de técnicas de reaproveitamento de materiais descartados,
reintroduzindo-os no ciclo produtivo, transformando objetos e materiais usados em novos
produtos para o consumo. Deste modo faz-se necessdrio a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos que € um documento técnico que identifica a tipologia e a
quantidade de geracdo de cada tipo de residuos e indica as formas ambientalmente corretas para
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0 manejo, nas etapas de geracdo, acondicionamento, transporte, transbordo, tratamento,
reciclagem, destinacao final.

Conforme a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente, Brasil (2002) o
gerenciamento de residuos da construcédo civil deve abranger o conjunto de agdes exercidas,
direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos. Aliado a esse panorama, em seu artigo 18
a Politica Nacional de Residuos Solidos, condiciona a elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Solidos pelas prefeituras como requisito para obtencdo de repasses de
verbas destinadas aos servicos de limpeza dos municipios. Ainda, no artigo 20, indica-se a
necessidade da elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos para
empreendimentos cujos residuos gerados, mesmo sendo caracterizados como ndo perigosos,
por sua natureza, composicdo ou volume, ndo sao equiparados aos residuos domiciliares, como
por exemplo, as organizagdes de construcéo civil (Brasil, 2010).

Para se aplicar um apropriado gerenciamento dos residuos da construcéo civil (RCC) é
necessaria uma prévia caracterizacdo dos residuos a serem gerados, identificando um a um os
residuos que sao gerados no canteiro de obras e suas respectivas classes. Essa caracterizacdo
norteia a definicdo das etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil
(PGRCC), como i. segregacao, ii. acondicionamento, iii. transporte, iv. tratamento dos residuos
e v. disposicao final dos rejeitos, sendo a necessaria apresentacdo deste plano para adequagéo a
legislacdo vigente. Um dos pré-requisitos para incremento dos indices de reciclagem mecanica
da fracdo seca dos residuos solidos urbanos (RSU) é a correta segregacao na fonte e posterior
disponibilizacdo para coleta seletiva, sistemas de triagem, logistica reversa ou outra forma que
resulte no aproveitamento efetivo desse montante (ABRELPE, 2017, p. 65).

1° etapa: Segregacdo ou triagem é bem relevante para o processo de gerenciamento dos
residuos da construcdo e demolicdo (RCD), pois, se bem executada, possibilitara a méxima
reciclagem dos residuos, considerando que estes sejam encaminhados para usinas de
reciclagem. (Figura 1). Para que os residuos sejam reciclados e reaproveitados como mateéria-
prima, as caracteristicas do produto reciclado devem ser compativeis ao uso a que ele se propde
Silva et al (2016) consideram que, para realizar a segregacdo de RCD nos canteiros de obras,
pode-se utilizar a mao de obra que deve ser previamente treinada. Além da triagem auxiliar a
reciclagem dos residuos, também pode contribui para a organizacdo e limpeza do canteiro,
beneficiando na reducdo de acidentes de trabalho causados pela desordem dos canteiros de
obras.

Figura 1: Segregacéo de residuos sdlidos no canteiro de obra

Fonte: Google (2019).
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2° etapa: De acordo com a NBR 12.980/1993, acondicionamento é o ato ou efeito de
embalar os residuos solidos para o0 seu transporte, em algum elemento destinado ao
armazenamento temporario de residuos que aguardam a coleta. O correto acondicionamento
pode contribuir para a coleta seletiva e a reciclagem, além de otimizar a operacdo, prevenir
acidentes, minimizar o impacto visual, olfativo, evitar poluicdo do meio ambiente e doengas
que sdo causadas pelo lixo. Recipientes inadequados ou improvisados (pouco resistentes, mal
fechados ou muito pesados), com materiais sem a devida protecdo, aumentam o risco de
acidentes de trabalho. O manuseio e o acondicionamento correto dos residuos possibilita a
maximizacdo das oportunidades com a reutilizagéo e a reciclagem em virtude do menor indice
de contaminacdo, ja que alguns materiais podem tornar-se irrecuperaveis se ndo forem
acondicionados de forma adequada, bem como permite a reducdo dos riscos de danos
ambientais e sociais e a racionalizacdo dos recursos despendidos no gerenciamento de residuos
(Cortés et al, 2018).

Segundo NBR 13463/1995, os servicos de coleta de residuos solidos podem ser
classificados como: regular, especial, seletiva e particular. Segundo SNIS (2016) no Brasil a
coleta seletiva é praticada em 35,7% do total de municipios, porém vale ressaltar que ndo se
tem informagbes sobre a abrangéncia dessa coleta seletiva em cada municipio, podendo a
mesma ocorrer somente em uma pequena parte como também em todo o municipio, contudo, é
bastante nitida a incidéncia deste servi¢o nas regifes Sul e Sudeste. Independentemente das
produtividades, nestas duas regides, praticamente, 50% dos municipios afirmaram realizar o
servigo de coleta seletiva, na regido Centro-Oeste 23,4%, enquanto que nas regides Norte e
Nordeste este nimero sequer atinge 20%. (Figura 2). Com relacdo ao aspecto econdmico, 0
planejamento e a organizagdo de um bom sistema de coleta sdo fundamentais, uma vez que esta
fase corresponde de 50% a 80%, e as vezes mais, do custo das operacdes de limpeza nos centros

urbanos (FUNASA, 2007).
Figura 2. Acond‘icionamento de residuos solidos em baias
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Fonte: Google (2019.

3° etapa: O transporte interno dos residuos consiste no processo de remocao dos residuos
presentes nos dispositivos para acondicionamento inicial e a disposicdo no local de
acondicionamento final dentro do canteiro de obras Zanelato (2016, p. 63). Conforme Andrade
et al (2013, p. 7) o transporte interno dos residuos é realizado pelos funcionarios com auxilios
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de carros de méo, sacos de lixo ou guincho, de acordo com a necessidade do tipo de residuo a
ser movimentado. (Figura 3).

A falta de grandes &reas que atendam a necessidade de construgdo de um aterro sanitario
faz com que a distancia percorrida para disposicao final dos residuos sélidos aumente com o
passar dos anos, implicando em uma elevagéo dos custos de operacgdo do sistema de limpeza
urbana associados ao transporte e a necessidade de construcdo de estacGes de transferéncia,
Castro, Silva, Marchand (2015). A ABRELPE em seu panorama nacional, referente ao ano de
2017, em conformidade com essa informagdo ao comparar que no ano de 2016 o percentual de
residuos solidos urbanos (RSU) encaminhados aos aterros sanitarios era de 59%, com
aproximadamente 114.189 ton./dia, enquanto que no ano de 2017 houve um aumento nessa
disposicao final para 59,1%, com total registrado de 115.801 ton./dia (ABRELPE, 2017).

Figura 3. Transporte de residuos sdlidos da construcéo civil
! I i L=
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4° etapa: As diferentes formas de valorizacdo e tratamento de residuos conseguem
reduzir a quantidade a ser encaminhada para um destino final, mas néo séo capazes de eliminar
a necessidade deste. (Figura 4). E importante, entdo, planejar todo o sistema de gestdo de
residuos de forma que o local de destino final gere menos impactos ao ambiente, natural e
urbano, onde ele esta inserido, Manarino; Ferreira e Gandolla (2015). No art. 9° a Politica
Nacional de Residuos Sélidos define que antes de se chegar uma disposicao final é necessaria
seguir uma ordem de prioridade no gerenciamento dos residuos sélidos, com a seguinte
sequéncia: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Apds a reducdo dos residuos gerados,
0 proximo passo seria a reutilizacdo dos materiais sem qualquer tipo de beneficiamento. Como
fazer o tratamento dos residuos nem sempre é possivel e ha a necessidade de solucionar o
problema da grande quantidade de residuos da construcao civil (RCC), da demanda de matéria-
prima, dos problemas de gerenciamento dos residuos e do impacto ambiental causado, devera
ser feita a reciclagem do material. Para isso, é necessario fazer algum tipo de beneficiamento
para que possam ser utilizados.
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Figura 4. Tratamento dos residuos solidos da construcao civil
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Fonte: Gogl

(2019).

5° etapa: A disposicao final adequada de residuos sélidos urbanos (RSU) registrou um
indice de 59,1% do montante anual encaminhado para aterros sanitarios. (Figura 5). As
unidades inadequadas como lixdes e aterros controlados, porém, ainda estdo presentes em todas
as regides do pais e receberam mais de 80 mil toneladas de residuos por dia, com um indice
superior a 40%, com elevado potencial de poluicdo ambiental e impactos negativos a satde. A
disposicao final dos residuos sélidos da construcdo civil no Brasil se da através dos aterros
sanitarios, aterros controlados e lixdes, sendo que 0s volumes dispostos nos mesmos no ano de
2017 representam respectivamente 59,1%, 22,9% e 18% ABRELPE (2017). Ainda é importante
ressaltar que o Unico material a ser destinado em aterros sanitarios sdo os rejeitos, materiais
esses sem potencial de reuso ou reciclagem, para os demais rejeitos se devem buscar meios para
reutilizagdo (Spinola, 2017).

Figura 5. Disposicéo final de residuos s6lidos da construcéo civil em aterro de inertes

Fonte: Google (2019).
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Os residuos de construcdes e demolicGes representam de 40 a 70% de todos os rejeitos
solidos nas cidades brasileiras de médio e grande porte. A producao anual gira em torno dos 84
milhdes de m3 e menos da metade dessa quantidade (cerca de 46%) é reciclada, Niero (2016).
De acordo com a Resolucéo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, Brasil (2002) a
reutilizacdo de residuos consiste no processo de reaplicacdo do residuo, sem que ocorra a
transformacdo do mesmo. A reutilizacdo hoje se torna de fundamental importancia tendo em
vista a escassez de matéria-prima cada vez maior no planeta. Os residuos de construgdo
apresentam grande potencial para sua reutilizacdo, gerando novos materiais ou agregados,
também sendo aplicando na composicao de materiais ja existentes para melhorar sua qualidade,
durabilidade ou resisténcia. A reutilizagdo feita conforme as normas gera grande beneficio ao
meio ambiente, diminuindo a quantidade de residuos que seriam descartados de maneira
incorreta que iriam para na natureza ou até mesmo na zona urbana. (Matuti e Santana, 2019).

A reutilizacdo de materiais, tanto em usinas de reciclagem como no canteiro de obras, é
uma pratica que pode gerar lucro para o construtor, pois o simples reuso do material na obra ja
o libera do 6nus de pagar para um terceiro retirar, tratar ou enviar para um aterro especifico de
residuos da construcdo civil. A variagdo da porcentagem da reciclagem dos residuos da
construcdo e demolicdo em diversos paises é funcdo da disponibilidade de recursos naturais,
distancia de transporte entre reciclados e materiais naturais, situacdo econémica e tecnologica
do pais e densidade populacional Carvalho et al (2014). Para realizar a reutilizacdo de materiais
é necessario levar em consideracdo a viabilidade econdmica em cada caso, evitando sua
remocdo e destinacdo precipitada. O manejo adequado dos residuos de obra possibilita uma
identificacdo mais facil de materiais reutilizaveis, ocasionando em uma maior economia, uma
vez que ndo sera necessaria a aquisicdo de novos materiais e nem a contratacdo de transporte
para remocao (Mattos, 2013).

Nas usinas brasileiras as principais etapas de operacdo observadas séo ABRECON
(2017, p. 108): recebimento; triagem primaria; despejo dos residuos de construgdo e demolicdo
(RCD) no alimentador vibratério; britagem dos residuos; separacdo magnética (ou por
densidade) de metais possivelmente presentes; triagem secundaria (por catacéo); peneiramento
e classificacio do material; estocagem segregada dos produtos finais para a venda. E
apresentada por Silva e Paschoalin Filho (2018) a sequéncia de operacdo de uma Usina de
Reciclagem de Entulhos — URE: (Figura 6).

Figura 6. Etapas de uma usina de reciclagem de entulhos. A — depdsito de residuos para triagem; B —
equipamento de moagem; C — britador de mandibula e D — agregados ja reciclados classificados de acordo com
sua granulometria.
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Conforme apresentado na figura 6, pode-se observar a sequencia de operagdo e
funcionamento de uma usina de reciclagem de entulhos, através de quatro etapas, segundo as
figuras 6A, B, C e D, sendo necessario 0 uso de maquinas e equipamentos especificos para essa
finalidade. Na figura 6A: Os residuos séo depositados na usina, em seguida sdo submetidos a
triagem a fim de selecionar os materiais que serdo reciclados pela URE ou destinados para
cooperativas. Nesta etapa 0s residuos sdo separados conforme a sua classe, objetivando dar a
destinacdo correta para cada um deles, encaminhando-os para os devidos processo de
reciclagem; figura 6B: Os residuos classe A, apo6s triagem, séo colocados e levados, por meio
de cagambas metélicas ao equipamento de moagem, 0s quais serdo reduzidos de acordo com a
granulometria desejada, nesta etapa, possiveis residuos de aco sdo separados da massa de
residuos da construgéo civil (RCC) por meio de eletroimés. Nesta etapa, apds, os residuos serem
devidamente separados 0s mesmos passam pelo processo de moagem com o objetivo de
fragmentar os residuos em fragcbes menores e uniformes; figura 6C: neste processo 0s materiais
sdo lancados dentro de um britador de mandibula para que seja triturado, a maquina possuli
sistema de peneiramento onde separa o agregado mitdo do agregado graido. Nesta etapa, apds,
a moagem dos residuos 0s mesmos sao submetidos a trituracao, onde o residuo da origem a um
subproduto chamado de agregado, que pode ser classificado como miudo ou graudo; figura 6D:
apos os materiais serem separados no britador de mandibula, os agregados ja reciclados sédo
separados por peneiramento e classificados de acordo com sua granulometria. Nesta etapa 0s
residuos ja se encontram como agregados, e serdo separados por processo de peneiramento,
visando classificar os mesmos de acordo com o seu didmetro.

Possiveis solucdes para a destinacao final dos residuos sélidos da construcéo civil

A construcdo civil na atualidade assume seu papel de industria competitivo, que registra
0s maiores indices de capacidade de emprego. Porém, ao contrario das outras inddstrias de
transformacéo, a construcao civil possui peculiaridades que ao mesmo tempo em que dificultam
o emprego de metodologias especificas, estimulam o sentimento de “engenhar” na busca de
solugdes mais econdmicas e mais rapidas. Alie-se a isto a necessidade do setor de adequar-se
as novas tendéncias industriais no que diz respeito a capacidade de reduzir-se a0 minimo o
consumo dos recursos naturais e 0s residuos gerados nos processos. E preciso a conscientizago
de que o desperdicio gerado na construcdo civil, seja por exigéncias de clientes, seja por
planejamento inadequado, resulta em prejuizo para toda a sociedade. Os recursos naturais
utilizados na fabricacdo dos insumos séo limitados, sendo inadmissivel que estes insumos sejam
devolvidos em forma de residuos, descontroladamente ao meio ambiente, criando cada vez mais
situacOes desfavoraveis no sistema. Racionalizar, portanto, é palavra de ordem hoje no meio
industrial e a construcdo civil empenha-se em contribuir como um setor de fundamental
importancia na economia do pais.

A populacdo brasileira apresentou um crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017,
enquanto a geracdo per capita de residuos sélidos urbanos (RSU) apresentou aumento de 0,48%.
A geracdo total de residuos aumentou 1% no mesmo periodo, atingindo um total de 214.868
toneladas diarias de (RSU) no pais, ABRELPE (2017). Os residuos da construcao civil (RCC)
sdo compostos basicamente por residuos da classe A (concreto, argamassa, tijolos,
revestimentos ceramicos) e classe B (plastico, papeldo, madeira, metal, gesso), correspondendo
respectivamente a aproximadamente 80% e 20% do montante gerado no canteiro de obras.
Contudo, os residuos pertencentes a classe A, tem potencial para seu reaproveitamento e
reutilizacdo do material no préprio canteiro de obras (para nivelamento do solo, por exemplo),
ou reciclagem a qual permite que o residuo seja modificado por meio de fragmentacao
(britagem) a fim de obter o agregado reciclado que pode ser utilizado na confec¢do de novos
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materiais construtivos ou até mesmo empregado em diversas tipologias de obras (Vargas,
2018).

A resolucdo n° 307, do Conselho Nacional Do Meio Ambiente, Brasil (2002) enfatiza
que os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) ndo podem ser dispostos em aterros de
residuos domiciliares, em areas de descarte, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos ¢ em areas
protegidas por lei. Para os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) classe A, a disposi¢éo
final adequada é exclusivamente em aterro de inertes, sendo que estes residuos devem,
preferencialmente, ser reciclados. Segundo Brasil (2002) aterro de inertes é areas onde sao
empregadas técnicas de disposicao de residuos da construgdo civil classe A no solo, visando a
disposicao de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacéo
da érea, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem
causar danos a saude publica e ao meio ambiente. Enquanto o aterro de inertes é uma técnica
de disposicdo final, a unidade de triagem e compostagem (UTC), por exemplo, € uma técnica
que deve preceder a etapa de disposicdo, uma vez que proporciona o reaproveitamento dos
residuos por meio da triagem dos materiais reciclaveis e da compostagem da por¢édo organica
para geracdo de adubo orgéanico, Felicori (2016). Outro método bastante eficaz para a
destinagdo final dos residuos solidos da construcdo civil é o processo de incineracdo que
consiste na reducéo de peso e volume do lixo pela combustdo controlada, esse método ainda é
mais utilizado para o tratamento dos residuos hospitalares, comerciais, industriais, e de
construcdo civil, no caso do Brasil. A incineracdo é um processo termoquimico de tratamento
de residuos, que consiste na combustdo de residuos sélidos e liquidos em usinas com processos
controlados, com consequente reducdo do volume e da periculosidade dos residuos. O material
incinerado produz gases de combustao, podendo ser fonte de energia gracas a geracéo de vapor
superaquecido em caldeiras de recuperacdo de calor. A energia recuperada pode ser utilizada
para producdo de calor e geracdo de energia elétrica (BNDES, 2014, p. 55). O Conselho
Nacional do Meio Ambiente indica que os residuos de construcao e demoli¢do (RCD) de Classe
A deve ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados. Em ultimo caso, podem ser
encaminhados para areas de aterro de residuos da construcdo civil. Contudo, quanto aos
residuos das classes B, C e D, a resolugdo nao especifica formas de reciclagem ou reutilizacéo
para cada tipo de residuo, apenas indica que devem ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.

Deste modo, podem-se observar algumas opcGes para a destinacao final de componentes
de obras: i. 0 entulho de concreto, se ndo passar por beneficiamento, pode ser utilizado na
construcdo de estradas ou como material de aterro em areas baixas. Caso passe por britagem e
posterior separacao em agregados de diferentes tamanhos, pode ser usada como agregado para
producdo de concreto asfaltico, de sub-bases de rodovias e de concreto com agregados
reciclados; artefatos de concreto, como meio-fio, blocos de vedacdo, briquetes; ii. a madeira
pode ser reutilizada na obra se ndo estiver suja e danificada. Caso néo esteja reaproveitavel na
obra, pode ser triturada e usada na fabricacdo de papel e papeldo ou pode ser usada como
combustivel; iii. o papel, papeldo e plastico de embalagens, bem como o metal podem ser
doados para cooperativas de catadores; iv. o vidro pode ser reciclado em novo vidro, em fibra
de vidro, telha e bloco de pavimentacdo ou, ainda, como adi¢do na fabricagéo de asfalto; v. o
residuo de alvenaria, incluindo tijolos, cerdmicas e pedras, pode ser utilizado na producdo de
concretos, embora possa haver reducéo na resisténcia a compressao, e de concretos especiais,
como o concreto leve com alto poder de isolamento térmico. Pode ser utilizado também como
massa na fabricacdo de tijolos, com o aproveitamento até da sua parte fina como material de
enchimento, além de poder ser queimado e transformado em cinzas com reutilizagdo na prépria
construgdo civil; vi. os sacos de cimento devem retornar a fabrica para utilizagdo como
combustivel na produgdo do cimento; vii. 0 gesso pode ser reutilizado para produzir o pé de
gesso novamente ou pode ser usado como corretivo de solo; viii. 0s residuos perigosos devem
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ser incinerados ou aterrados com procedimentos especificos. Alguns residuos como os de 6leos,
de tintas e solventes, agentes abrasivos e baterias podem ser reciclados (Cabral e Moreira, 2011,
p.30).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em suas respectivas resolucoes
307, 348, 431, 467 bem como apresenta as possiveis solu¢es para a destinacdo final dos
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) e suas respectivas classes, Brasil (2002; 2004; 2011,
2015) sdo respectivamente, as classes de residuos solidos da construcdo civil sdo definidas da
seguinte forma: Classe A, os residuos dessa categoria podem ser reutilizados ou reciclados na
prépria construcdo civil como agregado, por exemplo: de construcdo, demolicdo, reformas e
reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem e componentes cerdmicos. Classe B sdo os residuos reciclaveis para outras
destinacdes, tais como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas imobiliarias e gesso. Classe C, para os residuos dessa categoria, ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacdo. Classe D sdo residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo (tintas, solventes, 6leos e outros) ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriunda de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagGes industriais e
outros, assim como telhas e demais objetos e materiais que contenham produtos nocivos a
saude.

CONCLUSAO

Em virtude dos fatos mencionados, entende-se que a industria da construgdo civil ocupa
uma posicdo de destaque na economia nacional. Por outro lado, acredita-se que a construcao
civil, é grande geradora de impactos ambientais, aparecendo muitas vezes como 0 maior
gerador de residuos sélidos de toda a sociedade. Conforme se observa € imprescindivel que
todos se conscientizem de que o destino dos residuos da construcdo civil é de suma importancia,
visto tratar-se de expressivo volume, além de representar uma fonte de degradacdo ambiental.
Bem como no que se refere tanto a sua obtencao na natureza, como a sua destinacéo final, que
se feita de forma inadequada traz sérios danos ao meio ambiente, que também causa uma
enorme demanda por espacos.

Contudo, percebe-se que se deve enfatizar o ganho ambiental, através das técnicas, dos
tipos de processamento, reciclagem e reuso dos residuos sélidos da construcdo civil, que pode
ser obtido com a utilizacdo de agregados reciclados, que além de apresentarem custo inferior
aos agregados naturais, diminuem a extracdo de matéria prima natural, e mitigam impactos
ambientais com uma destinacgdo final correta e menos agressiva. A reciclagem dos residuos
solidos da construcdo civil estd cada vez mais sendo implantada é implementada pelas
organizac0es, pois, além do ganho ambiental esse procedimento proporciona obras sustentaveis
e de baixo custo. Portanto, o gerenciamento de residuos da construcdo civil é instrumentado e
definido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos e pela Resolucdo do CONAMA, que
objetiva a correta gestdo dos residuos gerados nos canteiros de obras. Sdo do conhecimento
prévio dos residuos gerados que se definem as etapas de acondicionamento, transporte,
tratamento e destinagdo final, levando-se em conta os critérios e diretrizes da legislacdo
pertinente.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o comportamento estrutural e mecanico das misturas asfalticas
empregadas na manutencao das vias pavimentadas com a incorporacgdo de borracha reciclada de pneus
usados. A metodologia empregada resultou em significativa melhoria do desempenho estrutural da
mistura asféltica com borracha quando comparada com uma mistura de referéncia (sem borracha).
Observaram-se as alteracdes no desempenho das misturas variando-se as quantidades de cimento
asféltico e borracha para uma mesma composicdo granulométrica de agregados. As misturas foram
avaliadas com base no Método Marshall e resisténcia a tracdo por compressao diametral. Encontrando
o0 trago adequado para que se tenha uma economia de ligantes e um aproveitamento considerado da
borracha extraida de pneus inserviveis, que na sua maioria acabam poluindo o meio ambiente. Todos 0s
resultados dos ensaios sdo apresentados.

Palavras-chave: Ensaios. Misturas asfalticas. Borracha.

USE OF INSERVABLE TIRE RUBBER AS ADDITION TO ASPHALT FOR
MAINTENANCE OF ROADS

ABSTRACT

The aim of this work was to characterize the structural and mechanical behavior of asphalt mixtures
used in maintenance of paved pathways with the incorporation of recycled rubber tires used.The
methodology employed has resulted in significant improvement of the structural performance of asphalt
mixture with rubber when compared to a reference mixture (without rubber). Observed changes in
performance of mixtures varying quantities of rubber and asphalt cement for a same granulometric
composition of aggregates. The mixes were evaluated based on the Marshall Method and tensile strength
by diametral compression. Finding the appropriate trait for a saving of binders and a recovery considered
rubber extracted from scrap tires, which mostly end up polluting the environment. All results of the tests
are presented.

Keywords: Essays. Asphalt mixtures. Rubber.
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INTRODUCAO

A busca por alternativas para a construcdo de rodovias é constante, dada a escassez de
materiais naturais e ao aumento de custos dos materiais de construcao.

Segundo Cury (2002), o alto custo e a funcdo estrutural das camadas asfalticas e
cimentadas sdo aspectos marcantes no desempenho do pavimento, esta razdo de se combinar
asfaltos com determinados polimeros é prevenir a degradagdo prematura do pavimento com o
uso e reduzir os custos de manutencao.

De acordo com Salini (1998), a utilizagdo da borracha, como polimero, adicionado ao
cimento asfaltico tradicional ndo é apenas um produto a mais, inerte, colocado apenas para
“rechear”, e sim, funciona como um grande ligante do asfalto reconhecido mundialmente.

Devido as crescentes preocupacdes ambientais, tem-se questionado a respeito da
destinagdo ou deposicao de pneus inserviveis. O reaproveitamento destes pneus se constitui,
em todo o mundo, em um desafio, dadas as suas peculiaridades de durabilidade, quantidade,
volume, peso e, principalmente, dificuldade de propiciar uma nova destinacdo ecoldgica e
economicamente viavel (MORILHA JR. e GRECA, 2003).

Nesse sentido, a utilizacdo da borracha de pneu moido, ou p6 de pneu, nas misturas
asfalticas mostra-se como uma das alternativas ambientalmente adequadas, que pode apresentar
grandes reducdes de volume desse residuo em todo o mundo (CURY, 2002).

O pavimento asféltico € uma estrutura de mdltiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplanagem, destinada técnica e economicamente a
resistir aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios
melhoria nas condi¢fes de rolamento, com conforto, economia e seguranca.

A ocorréncia prematura e excessiva de deformacdo permanente nos pavimentos
asfalticos tem sido motivo de grande preocupacdo entre técnicos e pesquisadores brasileiros da
area de pavimentacdo. As deformacdes que aparecem sob a forma de depressdes longitudinais
nas trilhas de roda, sdo o resultado da acumulacéo de pequenos afundamentos que ocorrem toda
vez que um carregamento é aplicado (SILVA, 2007).

Entretanto, a incorporacdo de borracha proveniente de pneus inserviveis em
revestimentos asfalticos de pavimentos tem sido utilizada em larga escala devido a
conveniéncia ecoldgica de proporcionar uma destinacdo adequada aos pneus inserviveis e a
melhoria técnica que o ligante asfaltico agrega, com sua modificacdo proporcionada pela
borracha, sdo os grandes motivadores da utilizacdo deste tipo de ligante (PINTO, 1998).

A matéria prima desses pneus pode ser empregada de varias formas, desde a sua
utilizacdo total através de alternativas viaveis economicamente e ecologicamente adequadas
como também na formacdao de depdsitos clandestinos, geradores de degradacdo ambiental.

Um dos usos mais nobres da borracha pulverizada é como insumo modificador dos
asfaltos tradicionais. Esta modificacdo obtida é interessante e extremamente benéfica para
melhoria do ligante e aumento da durabilidade dos pavimentos asfalticos (MEDINA, 1997).

O principal fator que motiva a incorporagdo de polimeros no asfalto é aumentar a vida
de servico do pavimento, diminuindo a susceptibilidade da mistura asfaltica as variacGes
térmicas, aos riscos de deformacdes permanentes e falhas por fadiga. Preferivelmente os
polimeros também devem melhorar as caracteristicas elasticas do pavimento, contribuir para
uma maior adesdo entre o cimento asfaltico e o agregado, aumentar a resisténcia ao
envelhecimento do cimento asfaltico, entre outras (SENCO, 1997).

A modificacdo ou melhoria dos ligantes asfalticos utilizados em pavimentacdo, com
adicdo de borracha de pneus, é considerada uma alternativa atraente para o melhoramento das
propriedades dos materiais betuminosos, ja que o resultado final € um revestimento com
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caracteristicas técnicas superiores as verificadas em misturas asfélticas convencionais
(BALBO, 2007).

Conforme Souza (1980), a borracha constituinte do pneu possui excelentes propriedades
fisico-quimicas para ser incorporada ao ligante convencional, trazendo uma série de melhorias
que se refletem diretamente na durabilidade do pavimento, a saber: a incorporacdo de agentes
anti-oxidantes e inibidores da acdo de raios ultravioleta que diminuem, sensivelmente, o
envelhecimento do CAP (Cimento Asféltico de Petr6leo), o aumento da resisténcia a acao
quimica de Oleos e combustiveis, a diminuicdo da suscetibilidade térmica e 0 aumento da
deformacéo de tracdo admissivel (melhorando o comportamento a fadiga).

O asfalto borracha é uma mistura efetuada a quente, sob condi¢des controladas, de
ligante asfaltico (Cimento asfaltico de petréleo — CAP), borracha moida de pneus (BMP), onde
0 teor da borracha varia de 15% a 20% em relacdo ao peso total da mistura, diluentes e alguns
aditivos especiais se houver necessidade (CASTRO, 2010).

Contudo, este trabalho tem como objetivo avaliar a incorporacao da borracha de pneus
inserviveis como aditivo no Asfalto para manutencdo de estradas, mediante a realizacdo de
ensaios, comprovando viabilidade técnica, questdes sociais e ambientais.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados agregados, cimento asfaltico e
borracha triturada de pneus. Estes materiais foram caracterizados seguindo-se as normas ou
procedimentos especificos.

No método de producéo asfaltica incluindo a borracha como aglutinante de adesividade
foi realizado a seguindo os padrdes técnicos laboratoriais para todos os tipos de agregados
exigidos pelo DNIT diferenciando somente no manuseio da borracha como aglutinante de
adesividade externa.

Operacdo primaria: secar 0s materiais em estufa para eliminacdo de umidade indesejada
e de outros detritos em fogo baixo para ndo danificar os mesmos em temperatura média de 60°C
e depois separa-los em bandejas as porcdes a serem trabalhadas.

Operacdo intermediaria: execucdo dos calculos da densidade, peso especifico e
granulometria para a produc¢éo do asfalto.

Operacdo conclusiva: elevar os agregados misturados (areia média + pd de brita) em um
recipiente a temperatura de 161 °C, de acordo com 0s seus percentuais desejados. Em outro
recipiente misturar (CAP + borracha moida) e elevar ao fogo a temperatura de 170 °C de acordo
com 0s seus percentuais desejados, permanecendo no minimo por 40 minutos na temperatura
estipulada para um melhor amolecimento da borracha.

Apbs atingir as temperaturas desejadas adiciona-se o aglutinante (CAP + borracha) aos
agregados (areia média e p6 de brita) misturando com uma espatula até se alcancar uma
homogeneidade, em seguida colocar em um recipiente de moldagem de corpo de prova,
desferindo 75 golpes com soquete de moldagem na face do corpo de prova. Uma vez pronto e
apos 24hs ele é submetido aos testes de qualidade realizados em laboratério.

O aglutinante usado na mistura foi o C.A.P (Cimento Asfaltico de Petroleo) CAP50/70
produzido e comercializado pela Empresa Petrobras e Manaus — AM e a borracha triturada
nas empresas locais de recauchutagem de pneus no municipio de Santarém.

Os agregados empregados no ensaio foram a areia média, encontrada no barranco do
Conrado em Santarém, e po de brita oriundo da mineradora Caltarem na cidade de Monte
Alegre. Agregado 1 (areia média) com densidade real de 2,63 e peso especifico de 1,21 e
Agregado 2 (po de brita) com densidade real de 2,67 e peso especifico de 1,51.
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Os testes foram feitos a partir de dosagem de mistura betuminosa A.A.U.Q. (Areia

Asfaltica Usinado a Quente).

Para a composigdo percentual da mistura dos agregados foi utilizado o método de
tentativas, alcangcando os valores de 40% de p6 de brita e 60% de areia média. A composicdo
da mistura pode ser identificada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao da mistura.

Peneiras Faixa de projeto Faixa “A” (%) - Faixa Média (%0)
(%) DNIT
2% 100 100 100
Y57 100 100-100 100
3/8” 100 100-100 100
N°4 94,8 80-100 90,0
N°10 79,5 60-95 77,5
N°40 23,9 16-52 34,0
N°80 7,1 4-15 9,5
N°200 4,7 2-10 6,0

Fonte: Resultados de Ensaios, de acordo com normas do DNIT.

A borracha empregada foi obtida por trituracdo do material resultante da decapagem de
pneus de veiculos comerciais leves, com granulometria maxima de 2,4 mm e com 70% ficando
retido na peneira 0,297mm (peneira N° 50). Pelo fato de inexistir um ensaio rodoviario
especifico, a determinacdo da densidade real da borracha foi efetuada a partir da média de
quatro leituras de deslocamento de fluido (querosene) a temperatura de 25° C, apresentado na

Tabela 2.

Este procedimento foi adotado por ser de facil execucéo e permitir boa precisdo. Em um
recipiente graduado de laboratério (béquer) foram colocadosl2 ml de querosene e foi
determinado o peso inicial. A seguir foram adicionados 2 ml de borracha e o conjunto foi

novamente pesado (peso final).Conhecendo-se o volume de borracha adicionado e a diferenca
de peso (peso final - peso inicial) foi possivel determinar a densidade da borracha.

Tabela 2 - Leituras efetuadas com a borracha para determinar a densidade.

Nuamero da amostra Peso inicial Peso final Densidade da Densidade
(9) (9) amostra média
1 42,95 45,30 1,18
2 42,75 45,09 1,17 1,16
3 42,75 45,04 1,15
4 42,73 45,05 1,16

Fonte: Estudo feito em laboratorio.

As temperaturas de trabalho para as diversas etapas do procedimento Método Marshall,
foram baseadas tomando-se como referéncia a correlacdo da curva “Viscosidade/Temperatura™:
e Aguecimento dos agregados entre 161 a 177 °C;

e Temperatura de asfalto para mistura entre 150 a 153 °C;
e Temperatura de compactacdo da massa entre 144 a 150 °C.
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Para a moldagem, cura e ruptura dos corpos de prova, foram dosadas em laboratorio
quatro misturas, e para cada uma foram moldados trés corpos de prova, com porcentagens de
asfalto variando entre 6,0%; 6,5%; 7,0% e 7,5%.

ApOs a determinagao da relagdo “Densidade x Vazio”, os blocos foram encaminhados a
prensa para ruptura.

Todos os ensaios foram realizados atendendo as especificaces do DNIT. Os corpos de
prova foram moldados com 75 golpes a temperatura de 150 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do Método Marshall mostram os parametros obtidos no ensaio para a
mistura experimental com borracha, sendo que cada valor corresponde & média de leituras em
trés corpos de prova. Na Tabela 3 é possivel identificar os parametros variando o teor de CAP.

Nota-se que a densidade aparente apresentou comportamento rigorosamente condizente
com o emprego de borracha. A adi¢do de um material leve (borracha), a densidade da mistura
final diminuiu proporcionalmente.

Tabela 3 - Analise dos parametros variando o teor de CAP.

Descricéo Teores de asfalto (%0)

6,0% 6,5% 7,0% 7,5%

M.E teérica g/cm3 2,42 2,40 2,38 2,37

M.E unitéria compactada g/cm3 2,21 2,23 2,23 2,24
Vazios totais (%) 8,7 7,0 6,5 54

Vazios do agregado mineral (VAM) (%) 21,7 21,2 21,8 21,9
Saturacdo (RBV) (%) 59,9 67,0 70,3 75,3
Estabilidade Marshall (kg) 420 443 409 414
Fluéncia (mm) 3,4 3,4 3,7 4,5

Fonte: Estudo feito em laboratério.

A estabilidade das misturas com borracha demonstrou-se significativamente abaixo da
verificada no traco convencional. No entanto, quando empregado um teor de CAP por volta de
5% e 1,5% de borracha apresentou valores de estabilidade méaxima, verificando que esse
percentual de material € o mais adequado para adicionar nas misturas asfalticas dentro da
metodologia adotada.

O volume de vazios apresentou um comportamento regular em todos 0s tracos
avaliados. Verificou-se que ha um aumento no volume de vazios proporcional a quantidade de
borracha adicionada para um mesmo teor de CAP.

Observou-se que com a adi¢éo de borracha favoreceu o aumento do percentual de vazios
decorrente da dificuldade em compactar a mistura, dificuldade esta que também colabora para
a diminuicdo da densidade.

Analisando as curvas representativas de variacdo das diversas propriedades e em fungéo
do grau de saturacdo médio (RBV - Relacdo Betume Vazios) e da melhor densificacdo da
mistura, resultou na melhor aplicacdo com teor de asfalto correspondente a 6,5%, onde 5,0%
de CAP e 1,5% de borracha triturada.

Atraves dos resultados de resisténcia a tracdo por compressdo diametral, observou-se
uma queda da resisténcia a tracdo com o aumento da quantidade de borracha na mistura,
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comportamento que, em primeira analise, € o0 oposto daquele esperado, ou seja, com 0
incremento da quantidade de borracha havia a expectativa de que a resisténcia a tracéo
aumentasse, como identificado na pesquisa de Cury (2002).

O comportamento verificado, entretanto, pode ser explicado pela reducdo da
viscosidade da mistura devido ao aumento da quantidade de borracha, uma vez que a velocidade
de aplicacdo da carga € a mesma para todos 0s corpos de prova.

A viscosidade final da mistura asfaltica (agregado + CAP + borracha) é dada pela
combinacéo das viscosidades individuais dos seus componentes, assim, quando ha a adicdo de
uma quantidade maior de borracha a viscosidade final da mistura diminui.

A mistura com mais borracha € menos viscosa e deforma mais rapidamente, oferecendo
uma resisténcia menor a aplicacdo da carga, ou seja, para poder efetuar uma comparagdo em
bases iguais seria necessario ajustar a velocidade de aplicacdo da carga de acordo com a
viscosidade do corpo de prova para os diferentes percentuais de borracha, como identificado na
Tabela 4.

Tabela 4 - Comparacdo da estabilidade.

Ensaio de Resisténcia a Tracao
Mistura Tradicional Resisténcia (Kgf/cm?)
1 768
2 789
3 730
Mistura com borracha Resisténcia (Kgf/cm?)
1 425
2 430
3 415

Fonte: Estudo feito em laboratério.

H& convergéncia dos valores obtidos quando o teor de CAP se aproxima de 6,5%,
indicando que, nesta situacdo, a quantidade de cimento asfaltico possui influéncia decisiva na
determinacéo da resisténcia a tragéo.

De acordo com Gongcalves (1999) a relacdo borracha/betume é tal que a importancia da
quantidade de borracha existente na mistura para a determinacao da resisténcia a tracdo é muito
pequena em relacdo a quantidade de CAP. A curva granulométrica, por ser a mesma para todas
as misturas, nao possui influéncia.

CONCLUSAO

Nesta pesquisa avaliamos a utilizagdo da borracha proveniente de pneus inserviveis em
misturas asfalticas utilizadas na manutencdo de vias. Analisamos a viabilidade da inser¢éo da
borracha no trago convencional de asfalto, avaliando a resisténcia alcancada, sua estabilidade e
qualidade do material.

Constatou-se que a cada tonelada de asfalto produzido com 15% de borracha aplicada
em uma avenida, correspondera a 150 kg de material reciclado com uma economia de CAP de
1,5% com a utilizagédo da borracha.

Diante disso é importante avancgar nestas pesquisas para que se possa executar um traco
ideal encontrado em laboratério e aplicando-o na pratica em uma usina de asfalto. Assim, 0s
resultados econdmicos e ambientais serdo significativos.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 | 90 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuic&o 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




REFERENCIAS

BALBO, J. T. Pavimentacdo Asfaltica: materiais, projeto e restauracdo. Sao Paulo: Oficina
de Textos, 2007.

CASTRO, B. A. C. Construcao de Estradas e Vias Urbanas: Notas de Aula, Rio de Janeiro,
2010.

CURY, M. V. Q. Andlise Sdcio-Econémica e Ambiental Para o Uso de Asfalto
Emborrachado na Construgdo de Rodovias. Rio de Janeiro: IME — Instituto Militar de
Engenharia. Rio de Janeiro, 2002.

GONCALVES, F. J. P. O Desempenho dos Pavimentos Flexiveis. Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 1999.

MEDINA, J. Mecénica dos Pavimentos. Editora UFRJ, Rio de Janeiro, 1997.

MORILHA JR., A.; GRECA, M. R. Considerac@es Relacionadas ao asfalto Ecolédgico —
Ecoflex. Parand, 2003.

PINTO, S. Materiais Pétreos e Concreto Asfaltico: Conceituacéo e Dosagem. Departamento
de Engenharia de Fortificagdo, IME — Instituto Militar de Engenharia. Rio de Janeiro, 81p.
1998.

SALINI, R. B. Utilizacdo de Borracha Reciclada de Pneus em Misturas Asfélticas. In:
Encontro Ibero-Americano de Unidades Ambientais do Setor de Transportes. Santa Catarina,
1998.

SENCO, W. Manual de Técnicas de Pavimentacdo. 12 Edicdo. Sdo Paulo: Pini, 1997.
SILVA, J. P. S. A Incorporacdo de Borracha de Pneus Inserviveis em Revestimentos
Asfalticos de Pavimentos Rodoviarios e Urbanos. Revista Espaco da Sophia. 2007.
SOUZA, M. L. Pavimenta¢do Rodoviaria. 22 Edigdo. Rio de Janeiro: LTC Editora, 1980.

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 | 91 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuic&o 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




ESCOLAE PREVEN(;AO DA VIOLENCIA: UMA LEITURA CRITICA
Frederiko Luz Silva!

RESUMO

O presente trabalho refere-se a uma parte da pesquisa de doutorado, cursado no Programa de Pds-Graduagao em
Educacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de Goias — PPGE/FE/UFG. A referida pesquisa tem
como tema “Juventude e violéncia no contexto do Ensino Fundamental” e, neste artigo, apresentamos o resultado do
trabalho desenvolvido para fins de avaliagdo da disciplina “Escola e desigualdades”. O objetivo, aqui, foi compreender
quais sdo as raizes histéricas da constituicdo da escola brasileira como instituicio de prevencdo da
criminalidade/violéncia e entender como 0s processos de exclusao e violéncia se reproduzem na dindmica escolar. Para
alcancar tal intento, realizou-se um estudo teérico partindo da analise de algumas publicagdes de Patto (1996, 1999a,
1999b, 2005, 2007), verificando-se que o lema “escolas cheias, cadeias vazias” surgiu ainda no periodo imperial
brasileiro e se manteve na continuidade histérica; na atualidade, é percebido pelo principio da equidade em substituicao
ao da igualdade. Tal movimento estd presente na base das politicas educacionais brasileiras em vigéncia, 0 que, em
nosso entendimento, possibilita o processo de desqualificagdo da populagéo pobre e sua consequente marginalizacéo.
Palavras-chave: Escola. Prevencdo da violéncia. Desqualificacdo dos pobres.

SCHOOL AND VIOLENCE PREVENTION: A CRITICAL READING

ABSTRACT

This work refers to a part of the doctoral research, taken in the Pés-Graduagdo em Educagdo Program from Faculdade
de Educacdo at Universidade Federal de Goias - PPGE / FE / UFG. The theme of this research is "Youth and violence
in the context of elementary education” and, in this article, we present the result of the work developed for evaluating
purpose at the discipline "School and Inequalities”. The objective was to understand the historical roots of the
constitution of the Brazilian schools as institutions for the prevention of crime/violence and to understand how the
processes of exclusion and violence are reproduced in the school dynamics. To achieve this goal, a theoretical study
was carried out based on the analysis of some publications by Patto (1996, 1999a, 1999b, 2005, 2007), verifying that
the motto “full schools, empty prisons” emerged in the Brazilian imperial period and remained in historical continuity.
Nowadays, it is perceived by the principle of equity replacing that of equality. Such movement is present in the base
of the current Brazilian educational policies, which, in our understanding, enables the process of disqualification of
poor people and their consequent marginalization.

Keywords: School. Violence Prevention. Disqualification of poor people.
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INTRODUCAO

A partir do estudo da obra de Maria Helena Souza Patto (1999a), realizado na disciplina
“Escola e Desigualdade”, ofertada no primeiro semestre de 2018, no Programa de P6s-Graduacédo
em Educacdo da Faculdade de Educacdo da UFG, refletiu-se sobre as maneiras como,
historicamente, o fracasso escolar é produzido no Brasil.

A desqualificacdo dos pobres, tidos como sujeitos mais propensos a se envolverem em atos
violentos, aparece como um elemento consideravel na producdo do fracasso escolar brasileiro e,
assim, a escola tem se configurado como instituicdo de controle social, objetivando formacéo
moral. A partir dessa sintese preliminar, emergiu a necessidade de realizar um estudo que
recuperasse as raizes histéricas que contribuiram para que a escola se tornasse uma instituicdo de
controle social e de moralizagéo, especialmente dos pobres.

A partir do que Patto (2005) considera como verificAvel na historia recente do Brasil sobre
as relagdes entre escola e prevencao da violéncia, houve a necessidade de se discutir a questdo da
equidade versus igualdade, que é marca evidente nas politicas educacionais vigentes.

MATERIAL E METODOS

Para compreender as relacOes entre producgéo do fracasso escolar e a prevencao da violéncia,
gue supostamente os alunos e alunas pobres seriam mais propensos a cometer, realizamos estudo
tedrico de outras publicacGes de Patto (1996, 1999b, 2005, 2007) em que ela tragca como se
construiu a ideia de que a escola pode cooperar na prevencgdo da violéncia.

Os textos estudados promovem a discusséo sobre as formas de controle social e higiene
social desde o periodo imperial brasileiro, mostrando o desenvolvimento dessas formas no avancgo
historico que perpassa pela instituicdo da Primeira Republica brasileira até o que se percebe na
atualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando da transicao do periodo colonial para o Império no Brasil ndo foi possivel observar
mudancas estruturais na organizacdo social, ja que o ideario colonizador continuou pairando sobre
a vida nas cidades, cujo esforco, a partir de entdo, passou a ser torna-las “bonitas” e com ares
civilizatdrios semelhantes aos verificados na urbanizacao europeia. Assim, o que tivemos foi uma
alteracdo no modo de subordinacgéo, que ndo mais se daria em relacdo a Coroa portuguesa, mas ao
Estado monéarquico, transformando a familia colonial em familia colonizada. Tal transformagéo
aconteceu pela inserc¢do da medicina higiénica no controle politico dos individuos, o que deu base
para uma tese de Ordem Médica e norma familiar (PATTO, 1996).

Desse modo, uma marca importante do periodo imperial foi o esforco de “reeuropeizagdo”
da sociedade brasileira, tendo como principal estratégia a submissao, pelo estado, das familias
latifundiarias que haviam se deslocado para as cidades. Durante o periodo imperial, a presenca do
ideario de vanguarda da burguesia europeia foi marcante e motivou a producéo intelectual que
resultou na formac&o de nossa cultura erudita (PATTO, 1996).

A autora defende que

[...] feita do angulo materialista histérico, a analise da europeizagdo da cultura
brasileira sob o Império ganha acuidade e permite reinterpretar o papel que a
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adocdo das ideias europeias cumpria numa sociedade na qual vigorava a
escraviddo e boa parte dos pobres livres vivia do favor e da protecdo dos
poderosos. (PATTO, 1996, p. 184).

No caso brasileiro, o ideario burgués vindo da Europa ndo passou de abstracdo, pois na
realidade ndo se instalou. Por aqui, “a defesa da objetividade e da racionalidade do espirito
cientifico e a equanimidade do espirito liberal tropecavam a cada passo no arbitrio dos donos do
poder” (PATTO, 1996, p. 185).

Verifica-se que, desde o Império, o discurso cientifico legitimou a desqualificacdo dos
pobres no Brasil. Como nos esclarece Patto (1996, p. 185), “a utopia evolucionista e conservadora
de Comte, as teses racistas do social-darwinismo e uma versao regressista do liberalismo permitiam
aos opressores racionalizar a barbarie e manter intacta uma boa imagem de si mesmos e do pais
para uso interno e externo”.

Foi nesse cenario que a medicina higienista ganhou papel de destaque, ja que corroborava
a ideia de que o progresso urbano era necessario para melhorar a salde das pessoas. Os médicos,
entdo, orientavam a interdigcdo de corticos, a necessidade de se combater a construcdo de casas
préximas umas das outras para gque se evitasse a excessiva umidade e o consequente adoecimento
de seus moradores; a preservacdo das praias, que eram verdadeiros depositos de lixo e esgoto, foi
uma pauta médica.

O problema que se coloca diante das orientagdes médicas no periodo imperial brasileiro é
que depositavam, nos pobres, a responsabilidade pela sujeira e pelo adoecimento nas cidades,
movimento que culminou no afastamento das populagdes menos favorecidas dos centros destas,
apenas os ocultando, sem de fato melhorar suas vidas.

Segundo Patto (1996), a medicina praticada no segundo reinado era, em grande medida,
herdeira da medicina colonial e sua precariedade ndo se explicava apenas pelo estatuto pre-
cientifico das artes médicas europeias, mas também pelo fato de os médicos, até 1808, serem
poucos, estrangeiros e estarem a servico de representantes da Coroa. O fato é que a medicina
higienista colaborou com a farsa de progresso e justica social prometida pela instauracéo do Estado
monarquico, tendo sido um braco forte no projeto de desqualificacdo da pobreza num contexto em
que

[...] os principios mais fundamentais do liberalismo ndo eram respeitados; as
liberdades individuais eram violadas cotidianamente; latifundiarios escravistas
dominavam a maquina do Estado; os despossuidos estavam nas maos dos
poderosos por vinculos de patronagem ou pela for¢a da violéncia fisica e a
aristocracia ndo primava pela civilidade, é improvavel gue novos agentes de
coercdo — 0s médicos higienistas — tenham rompido com a tradigdo punitiva
colonial e, em respeito aos principios liberais, tenham posto em préatica novas
formas de represséo preventiva e integradora que visavam a abordar, dominar e
transformar as familias burguesas, tendo em vista “produzir a secularizacdo dos
costumes, a racionalizacao das condutas, a funcionalidade nas relac@es pessoais e
um maior esfriamento nas relagdes afetivas interpessoais. (PATTO, 1996, p. 187).

Ja no periodo republicano, verifica-se uma diminuicdo da forca tida pela medicina
higienista nas acbes de controle social observadas no Império e o estabelecimento da ideologia
militar como condutora da moralizagdo, pois “incapaz de sozinha alterar a sociedade, a classe
média nascente, a qual se somavam empregados e funcionarios, ter-se-ia cristalizado em torno de
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uma nova forga: ‘a forga militar, o Exército’, porta-voz dos ideais republicanos” (PATTO, 1999b,
p. 167).

O periodo republicano inaugura uma série de manifestaces que representavam a resisténcia
dos trabalhadores diante do autoritarismo dos bardes de café que haviam substituido o dominio do
poder antes ocupado pelos senhores de engenho. Foi na represséo policial que os novos detentores
do saber encontraram uma forma de frear o movimento dos trabalhadores, de combater a resisténcia
vinda dos pobres. Nao foram apenas 0os movimentos de organizagao popular, porém, que cresceram
no inicio da Republica: a criminalidade também teve saltos significativos. Patto (1999b, p. 170)
sublinha “a frequéncia com que se recorreu a violéncia fisica para fazer frente a todas essas
manifestagdes”.

O Estado brasileiro da primeira Republica ndo hesitou em usar do aparato repressivo para
cumprir a promessa republicana de garantir a ordem publica. Ndo se agia com sutileza
disciplinadora, pelo contrério, os detentores do poder ndo mediram esforcos em valer-se da
violéncia fisica para imobilizar os indesejaveis (PATTO, 1999b). Tratou-se de um cenario em que

[...] além de deter o protesto proletario, cabia a policia recalcar toda sorte de
comportamento desordeiro [...], tarefa que cumpriu com impeto, pois nas quatro
primeiras décadas republicanas o nimero de deten¢Ges em S&o Paulo foi quase
trés vezes maior do que na Londres do mesmo periodo. (PATTO, 1999b, p. 172).

Eram presos como desordeiros “anarquistas, socialistas, grevistas, propagandistas anti-
religiosos, anti-voto, feministas etc.” (PATTO, 1999b, p. 175), pessoas que, em sua maioria, ndo
pertenciam a elite da época. Assim, verifica-se que “as operagdes policiais na Primeira Republica
ndo pretendiam outra coisa sendo excluir e, sempre que possivel, exterminar 0s que ameagavam a
paz da burguesia ou o projeto eugénico de progresso do pais” (PATTO, 1999b, p. 177).

Até 0 momento, fica bastante notavel que tanto no Império quanto na Primeira Republica
brasileira existiu um projeto da elite detentora do poder de desqualificar os pobres, com a finalidade
de naturalizar a superioridade dos sujeitos ricos em relagdo aos desqualificados. Houve, portanto,
um

[...] eficientissimo artificio ideoldgico domesticador que se articulou nesse
periodo, em intima relacdo com o discurso cientifico, foi a disseminacéo pelo
corpo social de uma imagem negativa dos pobres, virus poderoso que naturalizava
a condicdo social de uma classe aos olhos de todos e justificava a exploragao
econbmica, a rudeza do aparato repressivo e 0 exercicio oligarquico do poder.
(PATTO, 1999b, p. 183).

Diante do exposto, nos interessa refletir sobre o lugar da escola nesse projeto de
desqualificacdo dos pobres e de reproducdo do modo repressor e preconceituoso de moralizar os
sujeitos das classes populares.

Sobre a configuracdo atual da escola brasileira, Patto (2007, p. 244) nos esclarece que néo
ha

nada de novo no front das idéias educacionais hegemonicas. Assistimos a
continuidade de uma crenca que ganhou forg¢a sob a influéncia do “racismo
cientifico” das teorias raciais oitocentistas que, [...] desde o Segundo Império: com
pretensdo de neutralidade cientifica, passou-se a acreditar na inferioridade do
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povo brasileiro, porque negro e mestico, pressuposto ideolégico que adquiriu
félego na Primeira Republica e justificou uma estrutura social hierarquica e injusta
e uma politica educacional coerente com essa crenca.

Na continuidade historica construiu-se um discurso, por parte da classe dominante, da
escola como instituicdo salvadora, que tem a impossivel missdo de tirar das ruas criangas e jovens
moradores nas areas urbanas mais pobres das cidades e, com isso, diminuir os indices de
criminalidade, por meio do ensino de principios morais e de bons costumes ou dando-lhes um
diploma ilusorio que ndo Ihes garantira emprego em tempos de desemprego estrutural (PATTO,
2007).

Na atualidade, temos uma escola destituida de sua funcédo de ensinar e transformada em
lugar de detencdo maquiada dos filhos dos pobres. Essa configuracdo da escola atual ndo se deu da
noite para o dia, ja que, segundo Patto (2007), em um decreto de autoria do ministro Lebncio de
Carvalho, publicado em 1879, sobre a reforma do ensino, a obrigatoriedade da frequéncia nas
escolas se justificava ndo s6 como recurso de desenvolvimento das forcas produtivas, mas também
como diminuicdo dos gastos publicos com seguranca (PATTO, 2007).

O problema é que, em lugar de prevenir a violéncia, as escolas tornaram-se violentas com
0s que as frequentam. As instituicOes escolares sdo violentas com seus professores e professoras,
pois lhes pagam baixos salarios, Ihes ofertam cursos de formacdo de méa qualidade e os excluem
das decisdes sobre politicas educacionais. Quanto aos alunos, lhes d&o a ilusdo de que estdo sendo
incluidos na escola e no universo do trabalho pela obtencdo do diploma (PATTO, 2005).

A defesa de Patto (2005, p. 34) € a de que “as escolas vém se tornando ‘recolhimentos
provisorios de menores’, espécies de Febem-dia que querem simplesmente tira-los das ruas e
melhorar as estatisticas de ocorréncias policiais”. O resultado dessa falsa inclusdo é que

[...] frequentemente frustrados, enraivecidos, desesperados, descrentes do ensino
que lhes é oferecido e da possibilidade de melhorar as condicfes de vida pela
escolarizagdo, os alunos desenvolvem meios de sobrevivéncia em condi¢des
adversas. Muitas vezes, essas expressdes de desespero confirmam, aos olhos dos
adultos da escola, a predisposicédo a violéncia que a ideologia atribui aos meninos
e meninas pobres. (PATTO, 2005, p. 34).

Diante do cenario em que a escola, tendo a misséo de cooperar com a prevenc¢ao da violéncia
e criminalidade, ndo é exitosa e, ao contrario, produz violéncia, faz-se necessario discutir, ainda
gue brevemente, como a equidade tem sido o principio das politicas educacionais e tem deixado
em segundo plano a ideia de igualdade.

Frente a universalizacdo do acesso dos jovens ao Ensino Fundamental e também a
incapacidade de garantia da qualidade da experiéncia escolar, segundo Cury (2008, p. 210),

[...] eis que a educagdo escolar, similar a outras dimensdes da vida sociocultural,
entdo coexiste nessa contradicdo de ser inclusiva e seletiva nos modos e meios
dessa inclusdo e estar, ao mesmo tempo, sob o signo universal do direito. Ela ndo
teve e ainda ndo tem sua distribuicdo efetivamente posta a disposi¢do do conjunto
dos cidaddos sob a égide da igualdade de oportunidades e de condicdes.

Alinhado a esse cenario e, inclusive, subsidiando-o estdo principios neoliberais que
objetivam naturalizar as desigualdades sociais, utilizando a ideia de equidade como substitutiva da
ideia de igualdade. Tal fenbmeno € substancialmente preocupante, pois os documentos que
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estabelecem as politicas educacionais vigentes e orientam/implementam as reformas no campo da
educacdo formal tratam equidade como sindnimo de igualdade. Referente a essa questao, Resende
e Miranda (2016, p. 22) chamam a atengdo para o fato de que “ainda que fosse possivel dizer que
hoje em alguns paises todas as criancas com idade correspondente tém a garantia do acesso a
educacdo bésica, a ma qualidade dessa educacdo desmentiria a ideia de sua universalizagdo”. As
mesmas autoras (2016, p. 26) explicam que

[...] sistematicamente reiterada desde os anos de 1990, a palavra equidade designa
o0 principio de igualdade de oportunidades. Como as iniquidades ndo apenas se
mantém, mas se aprofundam, sdo redobrados os esforcos retdricos para justificar
as politicas orientadas para a promocao da equidade com o sentido de igualdade
de oportunidades.

Diante dos esfor¢os pela igualdade de oportunidades, a forma como a vida é produzida na
sociedade capitalista transforma-se em um problema, haja vista tratar-se de um objetivo inatingivel,
ja que a globalizacao reforca os mecanismos de exploracdo e aprofundamento das desigualdades
sociais em todo 0 mundo. E nesse contexto que a palavra equidade emerge como sintese de ideia,
ideais, projetos e direcdes, constituindo um paradoxo que, perante a extensdo global e radical da
desigualdade, postula o abandono da palavra igualdade como guia de um projeto para a
humanidade em nome da equidade (RESENDE; MIRANDA, 2016).

A eficécia da estratégia de transmutar igualdade em equidade é explicada de forma bastante
objetiva por Resende e Miranda (2016, p. 39):

[...] a transmutacdo da igualdade em equidade seria solidaria da transmutacéo da
desigualdade em diferenca. Ndo haveria oportunidades para todos, mas em
principio ninguém deixaria de ser contemplado por ser diferente. Nessa
perspectiva, a protecdo dos diferentes esconde desiguais.

Tiballi (2016, p. 105) apresenta a configuracdo de trés movimentos evidenciados no
discurso educacional brasileiro e os considera expressivos das ideias hegemonicas formuladas para
explicar a desigualdade educativa no pais, a saber: “o psicologismo das primeiras décadas do século
XX, o sociologismo da segunda metade daquele século e o assistencialismo do inicio do século
XXTI”. Essa autora (2016, p. 106) assinala que

[...] a desigualdade educativa no Brasil se configura como problema social
somente nas primeiras décadas do seculo XX, quando as modificagdes
econdmicas, politicas e sociais ocorridas no pais passaram a exigir a ampliagdo da
escolarizagdo da populagdo, em decorréncia do aumento dos centros urbanos, do
comércio, da industria e das exigéncias do mercado interno e de bens e servicos.

Desde entdo varios foram 0s empenhos em garantir 0 acesso de criangas e jovens a escola.
Mais recentemente, os esforcos para ampliar a escolarizagdo no Brasil tém sido implementados a
partir de uma perspectiva assistencialista, ja que, na década de 1980, o debate pedagdgico sofre um
deslocamento que vai das analises macroestruturais para as causas intraescolares do fracasso
escolar, deslocando-se, também, das teorias explicativas para a observacdo, apreensdo e
interferéncia na préatica escolar. Desse modo, as explica¢c6es reprodutivistas foram perdendo espaco
e dando lugar para uma visdo mais otimista, sustentada nas possibilidades de uma atuagéo
verdadeiramente efetiva da escola publica (TIBALLI, 2016).
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Também na década de 1980 observou-se que os debates sobre desigualdade e exclusdo
foram mais intensos no pais, isso em um contexto de redemocratizacdo, de abertura politica e de
liberdade de expresséo, o que ampliou o discurso critico reivindicatorio da intervencdo do Estado
para se atingir a melhoria das condicGes de vida e escolarizacdo da populacdo pobre (TIBALLLI,
2016).

O problema foi que, ao valer-se da escola no enfrentamento das desigualdades sociais
bastante explicitas a partir do processo de urbanizacdo nacional, as politicas educacionais
contribuiram para descaracterizacdo da educacdo formal, pois,

[...] ao transferir para a escola multiplas responsabilidades sociais que fogem a
sua especificidade, esta instituicdo deixa de ser escola, porque se vé destituida da
responsabilidade pela escolarizacdo que promove a formacao ética e profissional
das gerac6es que chegam, garantindo-lhes a formacao cientifica e intelectual para
o discernimento critico das relagdes sociais e das determinagdes que configuram
esta sociedade, para transformar-se em organizag&o social a servigo dos interesses
particulares e de organismos ligados ao capital nacional e internacional.
(TIBALLLI, 2016, p. 124).

Assim, a inclusdo escolar pautada em principios neoliberais que vislumbram a manutencédo
do sistema capitalista resulta em uma exclusdo social ja que, como tem sido implementada, a
ampliacdo da escolaridade ndo tem garantido igualdade, mas equidade.

Diante do principio da equidade guiando a organizacdo da educacdo formal brasileira,
consideramos quédo atual é o alerta feito por Frigoto (1995) de que, no final do século passado, o
capitalismo, ao enfrentar sua crise estrutural mais profunda e sua perversa recomposicéo, se
materializou em indmeras formas de violéncia, exclusdo e barbarie. Os impactos disso na
instituicdo escolar se traduzem na subordinacdo de sua funcdo social de forma controlada para
responder as demandas do capital.

Ainda é muito forte a cultura que escamoteia os conflitos e as crises sociais, de forma que,
sob o paternalismo e o clientelismo, o conflito capital-trabalho é diluido, ocorre a minimizacédo da
desigualdade social e da profunda discriminacdo racial, sendo a educacdo formal utilizada
fortemente na consolidacdo do processo de mascaramento das mazelas sociais geradas na estrutura
capitalista (FRIGOTO, 1995).

CONCLUSAO

Ao assumir um lugar de destaque na tarefa de combater a criminalidade e violéncia por
parte da parcela mais pobre da sociedade, a escola tornou-se uma institui¢cdo violenta, em que
professores descarregam seu cansaco, angustias e descrenca em tratamentos rispidos e de
incompreenséo dispensados a alunos e alunas.

Desse modo, a instituicdo que deveria cooperar com a prevencdo da violéncia esta
diretamente implicada na produgdo da violéncia social. Para que essa situagdo se transforme, Patto
(2005, p. 30-31) alerta que “ndo basta garantir a todos o acesso a escola”, mas se faz “necessario
um empenho sincero de construcdo de uma escola baseada no respeito aos direitos das pessoas que
nela trabalham e estudam”™.
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EDUCACAO SEXUAL NA HIS:I'ORIA BRASILEIRA: UM OLHAR SOBRE OS
ESTUDOS CIENTIFICOS NAS ULTIMAS DECADAS

Carina Teles de Souza®
Denise Maria Margonari Favaro?

RESUMO

A Educacdo Sexual percorre uma extensa trajetéria, do reconhecimento até as suas vivéncias atuais, passando por
avangos e retrocessos que marcaram suas significacdes em diferentes tempos, sociedades e areas, em especial, no
cenario académico. Diante dessa realidade, essa pesquisa se desdobrou em tentar compreender, investigar e refletir
sobre os alcances da Educacdo Sexual ao longo do tempo no cenario académico, com a hip6tese de que a
investigacdo sobre os saberes sexuais ainda mostrando-se timidos em suas praticas. Para desenvolver essa
investigacdo esse estudo foi divido em duas partes: uma revisao bibliografica pela historiografia da Educacéao
Sexual no Brasil, e um levantamento bibliografico em uma plataforma de periédicos académicos, a Scientific
Electronic Library Online (SciELO), com artigos nacionais publicados entre 1990 a 2019, em uma anélise
quantitativa e qualitativa. Os resultados encontrados evidenciaram a ascensdo gradual da Educacdo Sexual nos
estudos cientificos, e sua forte presenga na area da salde, principalmente nos assuntos relacionados a gravidez
precoce e a infecgdes sexualmente transmissiveis — IST. Mostraram também que a &rea educacional, em especial
do Ensino Fundamental | e da Educagdo Infantil, ainda possui um acervo escasso de investigacdes e possibilidades
pedagdgicas de trabalho. Para tanto, espera-se que diante das compreensdes e dados expostos, as reflexdes sobre
0 tema possam se expandir e possibilitar novas discussdes e estudos.

Palavras-chave: educacdo sexual. levantamento bibliogréafico. estudos académicos.

SEXUAL EDUCATION IN THE BRAZILIAN HISTORY: A GLANCE ON THE
SCIENTIFIC STUDIES IN THE LAST DECADES

ABSTRACT

The Sexual Education goes through an extensive trajectory, of the recognition even to his current existences,
passing by advancements and setback that marked his significations in different times, societies and areas, in
special, in the academic scenery. Before this reality, this inquiry unfolded in trying to comprehend, to investigate
and to reflect about the reaches of the Sexual Education through the time in the academic scenery, with the
hypothesis of which the investigation about the sexual knowledge still appearing shy in his practices. To develop
this investigation this study was that I divide in two parts: a bibliographical revision in the historiography of the
Sexual Education in Brazil, and a bibliographical lifting in a platform of academic magazines, the Scientific
Electronic Library Online (SciELO), with national articles published between 1990 the 2019, in a quantitative and
qualitative analysis. The considered results showed up the gradual ascent of the Sexual Education in the scientific
studies, and his strong presence in the area of the health, mainly in the matters related of the precocious pregnancy
and to sexually transmittable infections — IST. They showed also that the education area, in special of the Basic
Teaching | and of the Childlike Education, it still has scarce heap of investigations and pedagogic possibilities of
work. For so much, hopes that in front the understanding and exposed data, the reflections on the theme could
expand and make possible new discussions and studies.

Keywords: sexual education. bibliographical lifting. academic studies.
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INTRODUCAO

Essa pesquisa parte da premissa de que a Educagdo Sexual se desenvolve em nossa
historicidade muito antes de se tornar um assunto de destaque nas discussdes atuais. Por meio
de um estudo tedrico e bibliografico acerca das reflexdes, fatos e apontamentos da historia
brasileira da Educacao Sexual, iremos percorrer 0s pensamentos dos principais referéncias do
tema, para retratar o presente e despertar interesses e aprofundamentos no assunto.

Para tanto, a abordagem da pesquisa se divide em trés instancias, que serdo apresentadas
e discutidas, sendo elas, respectivamente: o olhar histérico e bibliogréfico sobre a sexualidade
humana e a institucionalizacdo da Educacdo Sexual no cendrio brasileiro, entrelacando
conceitos, histérias, fatos e vivéncias descritos e discutidos na literatura principal da tematica
(1); levantamento e categorizacdo de dados obtidos a partir de uma plataforma de dados
cientificos (2); e ainda, uma reflexdo critica sobre os resultados e perspectivas para a
continuidade e necessidade da investigacao e discussao do assunto (3).

O Brasil, a sexualidade e a sua historia

O olhar para as questdes sexuais se intensificou na atualidade, mas nédo se limitou a ela.
O enredo politico, religioso e social que vivenciamos nas Ultimas décadas estimulou discussdes
que originaram programas, leis, acGes e movimentos, com repercussdes em diferentes campos
e escalas.

No entanto, através de uma revisdo no contexto historico literario, podemos observar
que se passaram muitos anos para que surgissem efetivas decisdes nesse assunto, e essas ainda
ndo suprem as reais necessidades que temos no tema. Para melhor compreendermos esse
contexto, nos desdobramos sobre suas referéncias principais, sendo nos estudos de Bueno e
Ribeiro (2018), que encontramos um modo de definir a Educacdo Sexual no Brasil em seis
momentos historicos. Tais periodos foram marcados ndo s6 por suas datas, mas também, por
suas caracteristicas culturais dominantes e suas consequéncias nas diferentes mentalidades
atuais, abordagens que iremos tratar de modo sintetizado ressaltando as relevancias para a
contextualizacdo deste artigo.

O primeiro momento, marcado pela colonizagdo portuguesa no ano de 1500, € um
periodo de muitas narrativas, uma vez que engloba ndo sé os contrastes culturais desse processo,
mas ainda, a cultura que ja existia em territorio brasileiro antes da vinda dos portugueses.
(RIBEIRO, BEDIN, 2013, p.156).

Descobridores e moradores iniciais das terras que hoje sdo denominadas como
brasileiras, a populacdo indigena ja possuia suas estruturacdes de vida muito antes de qualquer
imposi¢do portuguesa, englobando modos de agir, comportamentos, sexualidades,
pensamentos, regras e valores, voltados a liberdade e ao prazer humano, sem filiacdo ou
devocdo aos ideais catdlicos de culpa e vergonha, como destaca Bedin, Muzzetti e Ribeiro
(2012). Condicbes essas julgadas e aproveitadas pelos colonizadores como modos de
submisséo, controle e liberacdo dos seus desejos sexuais reprimidos por seus proprios principios
religiosos, posturas evidenciadas pelos autores: “A cultura sexual indigena, livre da culpa crista
e permitindo a liberacdo da energia sexual do branco, pode ser considerada a primeira condi¢édo
para o favorecimento das préaticas sexuais na Colonia.” (RIBEIRO, BEDIN, 2013, p.158).

Neste enredo, o periodo do Brasil Coldnia teve sua principal documentacdo de fatos
pela carta de Pero Vaz de Caminha, em que eram descritos e registrados 0s costumes sexuais
dos indios presentes e observados pelos colonizadores, assim como da relacdo entre ambos,
como na citacdo exposta do paragrafo acima. Tal registro ndo foi o Unico, e muitos outros
colonizadores, jesuitas e escrivdes relataram a realidade, com seus objetivos e dificuldades,

| REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v.15 | n.1 | jan/abr.2020 | 101 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




vivenciada por eles, marcando assim a primeira forma de Educacdo Sexual em nosso pais.
(BEDIN, MUZZETI, RIBEIRO, 2012).

Tendo em vista este cenario, as mudancas em relacdo a Educacdo Sexual comegaram
a ocorrer, ainda que timidamente, com a vinda da familia real portuguesa as terras brasileiras,
entrando assim em seu segundo momento, o da moral médica. Ainda no século X1X, a medicina
ganhou esse espaco nas discussdes sobre sexualidade e Educacdo Sexual a partir do angulo
patologico da tematica, melhor dizendo, lidando com defini¢Ges, causas, identificagoes,
classificagcOes e tratamentos, a medicina tomou as frentes da sexualidade em seus contextos de
salde, criando a Sexologia e investigando as praticas sexuais e suas consequéncias, como
ressalta Bedin, Muzzetti e Ribeiro (2012).

E nessa dominag&o pelo campo da satde que a sexualidade ganha, aos poucos, alguns
espacos de discussdo, mesmo que negativamente, como pregava muitos discursos médicos
discriminando e negando determinadas préaticas que ndo seguiam as normas ja estabelecidas,
segundo Bedin, Muzzetti e Ribeiro (2012). Entretanto, essa adesao inicial nos debates e estudos
foi essencial para a sua evolucao ao longo dos anos, sendo assim o caminho de entrada para o
terceiro momento da Educacdo Sexual, a institucionalizacdo da sexualidade.

A institucionalizacdo do conhecimento sexual ocorre quando médicos, psicdlogos
educadores, antropélogos, cientistas sociais elaboram, desenvolvem ou se apropriam de
teorias e ideais que foram consideradas “cientificas” e capazes de dar sustentagao aquelas
instituicdes que necessitavam de um discurso “oficial” para atingirem seus objetivos de
fazer ciéncia, propor acdes educacionais ou préaticas pedagogicas, justificar ideologias,
exercer o poder. (RIBEIRO, 2004, p. 28).

O processo de institucionalizacdo dos saberes sexuais no Brasil ocorreu lentamente
pelos passos iniciais da medicina e foi se disseminando por meio de novos estudos e publicagdes
de livros e artigos, como argumenta Bueno e Ribeiro (2018). Para melhor compreender esse
momento da historia é importante ressaltar que muitos nomes foram fundamentais para a
criacdo de bases de investigacoes e diferentes abordagens da sexualidade humana, e os estudos
brasileiros ndo se esgotaram apenas nas fontes nacionais, mas tiverem contribuicGes de
diferentes paises e culturas.

Os novos discursos se propagaram e, consequentemente, geraram muitos incbmodos e
interpretacdes, Bueno e Ribeiro (2018) discorrem sobre algumas. Para alguns estudiosos, os
trabalhos de Educacdo Sexual tinham a finalidade bioldgica de aprendizado, ou seja, disseminar
a postura higienista a partir do ensino de fisiologia sexual nos moldes europeus, focando-se
assim nas escolas. Para outros, havia uma preocupacdo com a saude das mulheres e o
conhecimento sobre as mesmas, como modos de protecao e cuidado.

No entanto, a primeira tentativa formal de inser¢do da Educacdo Sexual no curriculo
escolar ocorreu apenas em 1930, em um colégio no Rio de Janeiro, ndo tendo nenhuma
efetivacdo ou adesdo, segundo Bueno e Ribeiro (2018). Este fato se torna contraditério ao
comparar com a grande disseminacdo que os discursos sexuais estavam ganhando em territério
brasileiro, como exposto anteriormente, porém, torna também evidente a ambivaléncia da
época, em que a sexualidade estava avida nos diadlogos, mas ndo de modo totalmente positivo,
demonstrando a influéncia religiosa que nunca se desfez neste contexto. (BUENO, RIBEIRO,
2018).

Felizmente, essa forte ameaca religiosa ndo foi o bastante para silenciar as vozes que
acreditavam na importancia e essencialidade de se levar a Educagéo Sexual ao espago publico
e aberto de debates, aprendizados e geracdo de novos conhecimentos. Marcando assim, 0s anos
entre 1930 a 1950 como de amadurecimento do conhecimento sexual e consolidagdo de sua
institucionalizagdo, além de um embasamento para a fase a seguir: “As obras do periodo
compreendido entre as décadas de 1930-50 com certeza influenciaram educadores e médicos
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que se formavam, que por sua vez formariam novos professores e novos médicos [...]”
(MARTIN, GUIBU, 2012, p.14).

Entrando nesse novo periodo da histéria temos o quarto momento da trajetoria da
Educacao Sexual no Brasil de acordo com Ribeiro (2018), abrangendo os nuances da década
de 60: “Durante a década de 1960 ocorre a implementagdo de programas de Educagédo Sexual
em algumas escolas do pais, 0 que sé pode ser possivel devido as transformac6es culturais,
politicas e sociais da época” [...]. (BUENO, RIBEIRO, 2018, p. 51).

Esse novo momento pode ser caracterizado por suas turbuléncias contextuais, ndo s
no que diz respeito a Educacéo Sexual, mas ainda, a todo o cenério que se encontrava nosso
pais. Melhor dizendo, com o inicio da nova década, o que se via era possibilidades de caminhos
para a Educacdo Sexual, por mais que alguns tivessem um alto nivel de dificuldade, abrangendo
a disseminacdo de propostas e implementacdes, tentativas em colégios etc. No entanto, a
relatividade se instalava mais uma vez nesse enredo e 0s anos 60 passa pela ambivaléncia do
progresso em diferentes assuntos e suas padronizacgdes tradicionais.

A realidade da década se instaurava aos poucos nos bastidores da nossa politica, e
todos os avangos pareciam camuflar o que viria a seguir. As forcas armadas logo se infiltraram
no sistema governamental e aos poucos tomaram uma propor¢ao que ocasionou um grande
retrocesso historico, o Golpe de Estado em 1964, alguns autores evidenciam essa realidade em

suas obras:

[...] com o Golpe de Estado de 1964, ha o recrudescimento da censura, a moral e 0s bons costumes
passam a fazer parte da ordem do dia, liberdades sexuais sdo associadas a0 comunismo e, como
analisam Barroso; Bruschini (192, p.23), “houve um retrocesso em matéria de educagio sexual que
acompanhou a onda de puritanismo que invadiu o pais.”. (MARTIN, GUIBU, 2012, p. 16).

Bueno e Ribeiro (2018) também nos lembram como a desarmonia entre o contexto
cultural e politico, anterior ao Golpe de Estado, trazia um clima de que a aceitacdo ndo seria a

unica postura do povo brasileiro frente a nova “ordem” que se formava:

De acordo com Pinheiro (1997), o inicio da década de 1960 foi marcado pela instabilidade politica
e forte presenca das forgas armadas nas decisdes do governo. No entanto, as vésperas do Golpe de
Estado de 1964, havia ainda um clima de liberdade de imprensa e forte representatividade do
movimento estudantil e outros movimentos sociais. No campo da cultura a juventude brasileira era
influenciada pelo fendmeno do rock’n’roll, movimento de intenso conteudo critico. No campo dos
movimentos sociais grupos internacionais de feministas e jovens contestavam os padrdes sociais
vigentes, contribuindo para a liberacdo sexual no pais. (BUENO, RIBEIRO, 2018, p. 51).

O Golpe de Estado, ou também Regime Militar foi um processo, € ndo apenas um
acontecimento, que teve repercussdes variadas e temporais, nos afetando até a
contemporaneidade. Nesta historia, a nova ordem pregava a censura e associacdo pejorativa e
negativa dos assuntos sexuais, perpassando diferentes campos, e ocasionando 0 monitoramento,
pelo Estado, constante de escolas e educadores, consequentemente a demissdo e perseguicéo de
muitos.

Nesta perspectiva, a Ditadura Militar ainda se prolongou por alguns anos, mas no
mesmo periodo houve alguns, poucos mais existentes, atos em prol da Educacdo Sexual,
configurando um cenéario mais favoravel para o periodo pds-Golpe. Sendo somente a partir de
1978 que temos uma mudanca real nesse enredo, abrangendo periodos importantes na historia
da Educacdo Sexual, como a segunda fase da institucionalizagdo do conhecimento sexual no
Brasil, em 1980, como lembra Bedin (2016) e mais, como a caracteriza¢do do quinto momento
da Educacdo Sexual como segue os estudos de Bueno e Ribeiro (2018), citado no inicio deste
topico.

Os rumos da nossa constituigdo parecem, novamente, ter uma esperanca, e o debate
publico sobre a Educacgéo Sexual reaparece por diferentes meios e espacos, como o | Congresso
sobre Educacdo Sexual nas Escolas, que consequentemente desencadeia varios outros.
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A entrada na década de 90 deu um grande embasamento e fortalecimento para as
decisbes que viriam no sexto momento da Educacdo Sexual no Brasil, esse marcado pelos
acontecimentos de 1996, mais especificamente pela aprovacdo da Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), segundo Bueno e Ribeiro (2018).

Tanto os PCN como a LDB formaram um grande marco da Educagdo Sexual no
curriculo escolar brasileiro, que se prolongou por muitos anos em nossa realidade educacional.
Ambos se caracterizam pela sua formalidade e oficialidade em nossa educagéo, tratando o tema
de modo transversal e com uma importancia que nao poderia ser descartada no desenvolvimento

humano no espaco escolar.
De acordo com Figueiré (1998), a oficializacdo dos PCN soma-se o forte impulso que 0s meios de
comunicacdo, especialmente a TV, deram a questdo da Educacdo Sexual na escola na década de
1990, com a apresentacdo de depoimentos de estudantes cujo interesse pelo tema era representativo
da grande maioria dos educandos. (BUENO, RIBEIRO, 2018, p. 55).

Tais iniciativas marcaram um periodo de progresso em nossa constituicdo, em que a
oficializacdo trouxe um carater de importancia social e relevancia nos assuntos publicos, mas
também trouxe consigo suas controversias. Temos assim, um cendrio nostalgico, entre tantos
avangos no reconhecimento populacional, no entendimento da complexidade da sexualidade e
do desenvolvimento nos estudos cientificos na area, ainda houve espaco para o0
desencadeamento do retrocesso em nossa historia.

O progresso, mesmo que lento, trouxe a discussao sobre sexualidade para uma esfera
propicia de efetivacdo, a escola, que aos poucos se (re)formulava e supria suas necessidades de
mudancas, inclusdes e transformacdes, trazendo nédo so possibilidades de reflexdo, mas também
a inquietacdo na busca por melhoras. Infelizmente, parece que esse cenario ndo se propagou em
nossa politica, e aos poucos, em um processo interno se formava aliangas com uma forca de
persuasdo que ndo s6 desenvolveu um retrocesso avassalador, mas também difundiu um
pensamento de que o conservadorismo era uma solucdo viavel aos problemas da nossa
populacéo brasileira. Ribeiro (2017) ainda discorre sobre esse episddio salientando que ndo s6
a bancada evangélica constituiu essa formacdo, mas também outros conservadores religiosos
tomaram esse meio, desencadeando uma decaida historica: “O ponto maximo do retrocesso
ocorre a partir de 2016, com o impeachment e o inicio do governo Temer, quando uma onda de
conservadorismo inunda o pais.” (RIBEIRO, 2017, p.10).

Enfim, os pensamentos e reflexdes sdo maltiplos sobre todo o enredo aqui citado como
0s novos nuances da nossa histdria. Este topico teve por sua vez o intuito de desenvolver uma
cronologia da nossa histéria referente a Educacdo Sexual em nosso pais, para embasar a sua
relagdo com os estudos da tematica no meio académico, contribuindo para uma reflexdo sobre
a realidade que nos permeia.

MATERIAIS E METODOS

Diante do exposto no tépico anterior, entende-se as turbuléncias e transformacdes que
permeiam o campo da sexualidade, e em especial, da Educagdo Sexual no enredo nacional e no
imaginario populacional. Mas, para melhor explanacdo sobre o assunto e com o intuito de
explicitar as demandas e dialogar com os fatos, trataremos agora de uma investigacdo em base
de dados académicos, por meio de um levantamento bibliografico. Nos apoiamos nos artigos
publicados na plataforma da Scientific Electronic Library Online (SciELO), essa selecionada a
partir da sua relevancia no meio académico e de seu grande acervo.

No desdobramento desse levantamento os dados foram classificados em 3 momentos
em tempo cronoldgico, sendo esses respectivamente, os olhares sobre os dados gerais
englobando a relacdo entre as palavras-chaves selecionadas e suas publicacdes na década de 90
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(1), e seguindo dos mesmos filtros aplicados aos anos de 2000 a 2009 (2), como também de
2010 a 2019 (3).

Nesta perspectiva, os filtros utilizados para o refinamento dessa busca se basearam no
tempo determinado de cada momento, a producdo nacional, o idioma em lingua portuguesa, e
por fim, as palavras-chaves selecionadas contemplando a discusséo desse texto, sendo elas
“educagao sexual” e “sexualidade AND educagao sexual”. A avaliagdo inicial sera feita a partir
dos resumos de cada artigo, averiguando sua qualidade e relevancia para o tema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseando-se nos descritores especificados no topico anterior e no tema dessa
investigacdo, os resultados evidenciaram os reflexos da discussdo sobre a historiografia da
Educagéo Sexual no Brasil, a sua ascenséo, suas lutas e suas influéncias, tanto em estudos como
em demandas populacionais. As consideracdes expostas a seguir refletem os olhares
académicos de estudiosos que se dedicaram ao tema seja por diretrizes médicas, educacionais,
sociais ou culturais, e que em sua totalidade publicaram 582 artigos em 3 décadas.

Na Tabela 1, a seguir, apresentamos o numero de artigos encontrados em cada ano, de
1990 a 1999, segundo as palavras-chaves estabelecidas:

Tabela 1. Relagéo de estudos publicados por ano, de 1990 a 1999

o — [aN] [s2] < o [{e) N~ [ee) (o]
Palavra-chave S| 333|883 3|8|S| S| Total

— — — — — — — — — —
Educacdo sexual oj12/0jO0]21 1|21 |2]1]7 14
Sexualidade AND educaco sexual Oj]o0o|JO0O]O]O]J1T]|]1]1]0]2 5
Total por ano oOj1]l]0]O0]21]2]23]1]>9 19

Fonte: Elaboragdo da autora (2020).

As informacdes expostas compreendem o periodo de ascensdo da institucionalizacédo da
Educacdo Sexual no Brasil, esse iniciado na década de 80, mas com maiores significacdes e
exposi¢coes na década seguinte. Embora o fato pareca contraditério quando vemos o total de
apenas 19 publicacbes do tema na década de sua ascensdo, é importante citar que sé ha 1
publicacdo na década anterior, no ano de 1988, com o titulo “Como anda a educacao sexual dos
jovens”.

Dentre esses descritores o que sobressaiu foi o de “Educac@o Sexual”, com um total de
14 publicacdes, que em sua maioria referiam-se a Educagdo Sexual na &rea da salde, tratando-
a em suas vertentes de prevencdo a gravidez e estudos de doencas sexualmente transmissiveis
(DST), termo hoje utilizado como “infec¢des sexualmente transmissiveis — IST”.

Mesmo que timidamente, vemos que as publicacBes nesse periodo mostram a progressdo da
Educacdo Sexual nas investigacdes cientificas, e a sua progressdo gradual para a década

seguinte:
Tabela 2. Relacdo de estudos publicados por ano, de 2000 a 2009

o — N ™ < Yo} © N~ [0} (2]
Palavra-chave S| gs|18l18|18l18|8|8l| 8| g|Total

N N N N N N N N N N
Educaco sexual 4 | 3|7 |6 |7 |5]10]23|25]25] 115
Sexualidade AND educacdo sexual 112|502 |2 |4]12]14]|12 54
Total por ano 5151126 |9 |7 [14[35]39]37]| 169

Fonte: Elaboracéo da autora (2020).

Com aumento significativo de 150 no nimero de publicacdes em uma década, temos
um novo momento da Educacdo Sexual no olhar académico nacional, mostrando-se em
crescente evolucdo principalmente quando consideramos os estudos a partir de 2006, em que
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temos um salto de 21 publicagdes, nUmero maior do que o total de pesquisas desenvolvidas
durante toda a década anterior.

Considerando os anos iniciais, de 2000 e 2001, temos novas discussdes dentro da
Educacdo Sexual, 0 que antes se restringia a questdes relacionadas a salde passa a proxima
década com problematizacgdes nas areas de inclusdo, violéncia sexual e corpo. Ja nos anos finais,
com um ndmero sete vezes maior do que o inicial, os temas continuam a ganhar abrangéncia e
se estendem desde a gravidez precoce e suas prevencdes, incluindo o lado masculino e
feminino, até mesmo as questdes de (re)conhecimento da sexualidade, sentimentos e identidade
sexual. Sendo importante salientar que em todos os estudos o publico alvo era majoritariamente
de jovens.

Nos anos seguintes, temos novamente e felizmente um avango de 226 publicacfes
dentro dos descritores pesquisados, mostrando as novas dimensdes, discussdes e reflexdes
acerca do que consideramos como Educagéo Sexual.

Tabela 3. Relagdo de estudos publicados por ano, de 2010 a 2019

Palavra-chave 2121913318218 5!3] 2] Total
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N
Educacéo sexual 21 | 26 | 22 | 24 | 22 |28 |20 | 24 |33 |28 | 248
Sexualidade AND educacéo sexual 8 |13/15/8 |9 |8 |6 |9 ]12|12| 100
Total por ano 34141 |40 |38 |34 [45]28 |37 |49 48| 394

Fonte: Elaboracéo da autora (2020).

De 19 a 394 publicacdes, referindo-se a Tabela 1 e a Tabela 3, respectivamente, temos
um parametro significativo de avango e reconhecimento da necessidade de discussdes com base
cientifica no tema, o envolvendo em diferentes perspectivas, areas e demandas.

A Educacdo Sexual, vista em sua vertente escolar, € tratada em muitos dos artigos,
principalmente os mais antigos, em praticas com adolescentes, 0s vendo como mais vulneraveis
a desinformacéo sobre assuntos ligados ao tema, em especial com as IST e a gravidez precoce.
Em um envolvimento de descobertas de si, de mudancas hormonais, de (re)significacdo no
mundo, o adolescente se torna sujeito propicio as controversas geradas pela desinformacéo,
entretanto, ndo é s nessa fase da vida que esse fato se torna evidente. Na fase adulta, assim
como na terceira idade, muitos problemas e descontentamentos se mostram pela auséncia de
uma Educacdo Sexual saudavel nos anos anteriores, e esse fato € nitido em algumas pesquisas
encontradas.

Esse cenario também se propaga, e muitas vezes é originado, em um periodo anterior
a adolescéncia, a infancia.

Todavia, nossa realidade € controversa e os Ultimos anos evidenciaram que a auséncia
de conhecimento, coeréncia e racionalidade fomentam a discriminagdo a Educagdo Sexual na
Infancia, rotulando-a com falsas informacdes, caracteristicas e objetivos. Essa visdo distorcida
é incorporada, publicamente, por muitos de nossos representantes politicos, e alimentam uma
postura opressora e discriminatdria com as sensibilidades, diferencas e particularidades de cada
individuo. Diante das polémicas que envolvem a Infancia nesse tema, séo poucos os artigos que
tratam do assunto, esses publicados somente na Ultima década.

Felizmente, as investigacfes ainda resistem ao retrocesso e muitos estudiosos
expandem essas discussdes. No Ultimo ano, de 2019, por exemplo, dos 28 artigos publicados
na plataforma da SciELO foram apresentados em seus titulos tematicas envolvendo a Educacéo
Sexual em suas vertentes da violéncia de género, politicas publicas, formacao de professores,
préaticas pedagogicas (da educacao basica ao ensino superior), questdes de género e identidade,
salde e infeccBes sexualmente transmissiveis, e ainda, o olhar sobre a sexualidade do idoso.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerar os dados coletados, a trajetoria historica da Educagdo Sexual no Brasil,
e a realidade que nos envolve na atualidade, essa investigacdo procurou refletir sobre a
necessidade de evidenciar as discussdes, pensamentos e propostas na Educacdo Sexual, por
meio da compreensdo sobre seus contrates, caracteristicas e transformacoes.

Podemos observar nos resultados que a ascensdo da Educacdo Sexual nos debates,
iniciativas e estudos no Brasil foi um processo gradual, que se expandiu, timidamente e
lentamente, em &reas consideradas tabus, como a terceira idade e a infancia. Sendo a salde a
area com mais estudos em todos os anos, de 1990 a 2019.

Na educacdo, por sua vez, a Educacdo Sexual ganha poucos espagos, mesmo previstos
por lei, mas as praticas ainda sdo insuficientes em sua disseminacao, e muitas vezes restritas a
um grupo especifico, o Ensino Médio. Poucos artigos evidenciaram estudos no Ensino
Fundamental I, e mais ainda, na Educacéo Infantil, caracterizando a Educagdo Sexual como
fortemente necessaria ao inicio da vida sexual do sujeito, e ndo como um complexo de
caracteristicas de identidade e representacdo social.

Nesta perspectiva e diante do nosso cenario politico e social, observamos que ainda ha
muito o que ser feito, ainda é necessario muitos esfor¢os, estudos e perseveranca na defesa deste
tema, principalmente no contexto escolar da Educacéo Bésica.
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RESUMO

Este trabalho busca analisar a interacéo das alvenarias de vedagdo com estruturas de concreto armado, quando as
alvenarias de vedacéo sdo utilizadas como sistema de férmas para as estruturas de concreto armado. Foi utilizado
o software Diana que utiliza 0 método dos elementos finitos (MEF), permitindo avaliar numericamente a interagéo
destes dois elementos, verificando os esforcos nessa interface de transi¢do. Foi avaliado a ligagéo da alvenaria com
a estrutura de maneira direta e indireta, onde a ligacdo direta é quando a alvenaria serve como férma para a
estrutura, sem o uso de alguma técnica de encunhamento, e a ligacao indireta seria quando existe o encunhamento
entre a alvenaria e a estrutura. Através das especificagdes fisicas dos materiais utilizados para a elaboragdo das
modelagens computacionais foi obtido os dados necessarios para analise do sistema. Dentro dos resultados obtidos,
foi possivel perceber um aumento de tensdes no painel de alvenaria, tanto para as tensdes horizontais, como para
as tensdes verticais e cisalhantes, quando esta recebe a¢des provenientes dos descolamentos da viga & medida que
ocorre uma ligacdo direta com a estrutura. Ainda, foi realizado modelagens avaliando a interface alvenaria-
estrutura quando se executa o0 encunhamento, e as simulagdes para este caso, mostraram uma reducéo consideravel
das tensGes dos painéis, apresentando a importancia que tem o encunhamento. Verificou-se que esse modelo
construtivo ndo é viavel.

Palavras-chave: Interacdo. Alvenaria-Estrutura. Encunhamento. Elementos Finitos. Diana.

NUMERICAL ANALYSIS OF THE MASONRY-STRUCTURE INTERACTION

ABSTRACT
This work seeks to analyze the interaction of sealing masonry with reinforced concrete structures, when sealing
masonry is used as a formwork system for reinforced concrete structures. Diana software was used, which uses
the finite element method (FEM), allowing to numerically evaluate the interaction of these two elements, verifying
the efforts in this transition interface. The connection of the masonry with the structure was evaluated in a direct
and indirect way, where the direct connection is when the masonry serves as a form for the structure, without the
use of any wedging technique, and the indirect connection would be when there is a wedge between the masonry
and structure. Through the physical specifications of the materials used for the elaboration of the computational
modeling, the necessary data for system analysis was obtained. Within the results obtained, it was possible to
perceive an increase in stresses in the masonry panel, both for horizontal stresses, as well as for vertical and shear
stresses, when it receives actions from the beam detachments as a direct connection with the structure occurs. Still,
modeling was carried out evaluating the masonry-structure interface when wedging is performed, and the
simulations for this case showed a considerable reduction in the stresses of the panels, showing the importance of
wedging. It was found that this constructive model is not viable.
Keywords: Interaction. Mansory-Structure. Finite elements. Diana.
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INTRODUCAO

A alvenaria é um dos sistemas construtivos mais antigos utilizados pelo homem, e continua
sendo largamente empregado nas construcdes atuais. A alvenaria € um conjunto de tijolos, blocos
ou pegas sobrepostas coladas ou ndo por uma argamassa, formando um elemento vertical. E um
componente de suma importancia, visto que, serve para vedar a habitacdo do ambiente externo,
separar ambientes internos, protecao contra sol, chuva, ventos, protecdo térmica e acustica, entre
outras aplicacoes.

Com a evolugdo humana, as maneiras de se construir foram mudando de acordo com as
necessidades encontradas, assim como, pelos materiais disponiveis em abundancia na natureza. A
alvenaria passou por muitas evolugdes, anteriormente, usava-se pedras, madeira, argila, palha e
fibras vegetais, tendo-se um sistema que mantivesse a protecdo minima necessaria para
sobrevivéncia, até chegar aos materiais e métodos que se utiliza hoje.

Atualmente, a execucdo de alvenarias para vedacdo e elementos estruturais para suportar
todos os esforcos da edificagdo, formam o sistema construtivo mais utilizado nas construgdes
atuais. Onde segundo Carvalho (2014), os “elementos estruturais sdo pegas, geralmente com uma
ou duas dimensdes preponderantes sobre as demais (vigas, lajes, pilares, etc), que compde uma
estrutura”.

Vincenzo (2006) diz que a alvenaria de vedacdo determina grande parte do desempenho
do edificio como um todo, por serem elementos mais frageis e suscetiveis a fissuracdo, € comum
o surgimento de fissuras, causando desconforto estético ou perda de desempenho. Sampaio (2010)
salienta que a fissuracdo é a manifestacdo patoldgica mais comum encontrado nas alvenarias, e
podem ser causadas por diversos fatores.

Em boa parte das construcdes, faz-se o uso de técnicas construtivas equivocadas, ou por
falta de conhecimento, este quando ndo se aplica o conhecimento teérico de forma correta, ou
utilizam técnicas empiricas sendo um dos fatores determinantes para o surgimento de
manifestacdes patoldgicas.

Um outro fator que afeta 0 desempenho das alvenarias, é a interacdo alvenaria-estrutura,
onde para se economizar com formas, muitos construtores utilizam a propria alvenaria como
férma para vigas e pilares. E como a estrutura se deforma, e a alvenaria esta interligada na estrutura
formando um conjunto monolitico, ndo ha espaco para a deformacéo do elemento estrutural, logo
ocorre que a alvenaria recebe carga da qual ndo é capaz de resistir, gerando assim, fissuras em sua
extensdo (SOPELSA, 2012).

Alvenarias de vedacéao

De acordo com Pinheiro (2009), o uso da alvenaria se iniciou em tempos antigos, desde o
inicio das atividades humanas, quando os métodos usados para a construcao de alvenaria eram de
forma empirica e intuitiva.

Azeredo (1997) define a alvenaria sendo toda obra constituida de pedras naturais, tijolos
ou blocos de concreto, ligados ou ndo por meio de argamassas, geralmente devendo oferecer
condicGes de resisténcia e durabilidade e impermeabilidade para a edificacao.

Conforme Moliterno (2011) as abordagens do estudo das alvenarias podem ser tratadas
sob aspectos estruturais, e ndo s6 como elementos de vedacéo ou fecho, como muitos pensam, 0s
elementos que constituem as alvenarias sd@o capazes de resistirem a esforcos de tracdo e
cisalhamento, embora muito pequeno. Franco (1998) define a alvenaria de vedagdo como a
alvenaria que nao € dimensionada para resistir a agdes além do peso proprio e cargas de utilizagéo,
tem a funcdo de dividir os ambientes externos e internos de uma edificagdo, aléem de garantir os
requisitos de desempenho como: seguranca estrutural, isolamento térmico, isolamento acustico,
estanqueidade, seguranca ao fogo, estabilidade e durabilidade.
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A NBR 15270-1:2017, trata da normatizacdo e das exigéncias requeridas aos blocos
cerdmicos para alvenaria de vedacdo e alvenaria estrutural, refere-se a processos de fabricagéo,
dimens0es, tipos de tijolos, e algumas definicGes sobre o sistema de vedacdo com tijolos
cerdmicos, entre outras especificagdes. Ela ainda traz que a caracteristica mecénica dos blocos de
vedacao € a resisténcia a compressao.

Estruturas de concreto armado

“Elementos estruturais sdo pecas, geralmente com uma ou duas dimensdes preponderantes
sobre as demais (vigas, lajes, pilares, etc), que compde uma estrutura” (CARVALHO, 2014). O
autor ainda discretiza a estrutura como: laje de concreto armado suporta seu peso e cargas atuando
sobre a mesma, onde as vigas recebem os esforcos da laje e transmitem, junto ao seu peso proprio
ou qualquer outra carga atuando sobre a viga, para os pilares, que por fim recebem todas as cargas
e transmite para as fundagdes.

Segundo a NBR 6118:2014:

“As estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que, sob as
condigBes ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme
preconizado em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptiddo em servigo
durante o prazo correspondente a sua vida util.

E a referida norma estabelece que “as estruturas de concreto devem atender aos requisitos
minimos de qualidade (...)”, e que “o objetivo da andlise estrutural ¢ determinar os efeitos das
acbes em uma estrutura, com a finalidade de efetuar verificacGes de estados limites Gltimos e de
servigo”.

A NBR 6118:2014, traz que “estados limites de servico séo aqueles relacionados ao
conforto do usudrio e a durabilidade, aparéncia e boa utilizacdo das estruturas (...)”, e
“deslocamentos-limites sdo valores praticos utilizados para verificagdo em servigo do estado-
limite de deformacgdes excessivas da estrutura”. A norma traz os limites de deslocamentos
maximos da estrutura de 1/250 para combinacGes quase permanentes; /350 devido cargas
acidentais, sendo | o vao tedrico do elemento.

Interacdo alvenaria-estrutura

Muci, Netto e Silva (2014) afirmam que a correta ligacdo entre a estrutura de concreto e a
alvenaria de vedacdo é muito importante no que diz respeito a prevencdo de fissuras, pois essa
interface € um ponto suscetivel ao aparecimento desta manifestacdo patoldgica devido a
combinacéo de diversos materiais, e a ocorréncia da deformacao das estruturas de concreto.

A NBR 8545:1984, define que a unido entre alvenaria e 0s componentes da estrutura
(pilares, vigas, etc.) obtida mediante 0 emprego de materiais e disposi¢des construtivas, é chamada
de ligacdo.

Segundo Sperotto (2009), o encunhamento é de suma importancia nos sistemas
construtivos atuais, uma vez que 0 mesmo constitui a zona de transi¢do de esforcos entre as
alvenarias de vedacéo e a estrutura. E ainda diz que atraves desta zona que toda deformacdo do
elemento estrutural transmitird ou ndo esforco para as alvenarias.

Muci, Netto e Silva (2014) relatam que a alvenaria possui rigidez, e qualquer deformagéo
potencial da estrutura encontra a alvenaria como entrave, que reage a essa deformacao,
ocasionando o surgimento de tensbes, as quais geram fissuras. E afirma que, com o
aperfeicoamento dos métodos de célculos de estruturas de concreto, possibilita a 0 emprego de
elementos mais esbeltos, sendo mais econdmicas, porém mais deformaveis. E essa deformagéo
gera fissuras na alvenaria, devido a incapacidade da alvenaria se deformar.
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Medeiros e Franco (1999) dizem que a inadequacdo da sequéncia e velocidade de
execucéo, adocdo de menor prazo de escoramento fixo e reescoramento, antecipacdo da execugéo
da alvenaria, adocdo de menores prazos para fixacdo superior das paredes, fixacao superior rigida
contribuindo para a introdugéo de tensGes iniciais decorrentes dos primeiros carregamentos,
ligacdo ineficiente lateral com os pilares, emprego de argamassa com rigidez alta, sdo aspectos
que contribuem para a ocorréncia sisttmica de fissuras em alvenarias.

Medeiros e Franco (1999) relatam que o surgimento de fissuras em alvenarias de vedagéo
pode ser evitado através da adocgdo de reforgos metalicos para suportar as tensées nas interfaces
alvenaria-estrutura. E para esses reforcos sdo empregados os ferros-cabelos e telas metalicas
eletrosoldadas de arame de pequeno diametro.

Santos (2012) comenta que 0 encunhamento € uma etapa importante para o funcionamento
da vedacdo, uma vez que é utilizado técnicas para absorver os esforcos e movimentagdes da
estrutura sem causar danos a alvenaria de vedacao.

A NBR 8545:1984 traz que as ligacOes das alvenarias com pilares de concreto armado,
pode ser efetuada com o emprego de barras de aco de didmetro de 5 a 10 mm, distanciadas de
cerca de 60 cm e com comprimento na ordem de 60 cm, engastadas no pilar e na alvenaria,
conforme ¢é ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Ligacao da alvenaria com o pilar, através do ferro-cabelo.
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Fonte: NBR:8545 (1984).

De acordo com Muci, Netto e Silva (2014), o travamento da alvenaria no pilar deveréa ser
feito utilizando-se ferro-cabelo, montado com barras de aco de @ =5 mm dobradas em forma de
“U”, ou com telas de ago galvanizado de @ = 1,5 mm, onde devem ser posicionados de duas em
duas fiadas a partir da segunda fiada. O ferro-cabelo deve ser chumbado na face do pilar em dois
furos, e a tela eletrosoldada pode ser colocada através de pinos de fixacdo aplicadas por meio de
tiro. A Figura 2, ilustra a tela de aco galvanizado.

Figura 2 - Tela metélica colocada por meio de fixagdo a pdlvora.
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Fonte: Muci, Netto e Silva (2014).
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A NBR 8545:1984 exige a realizacdo do encunhamento na interface alvenaria-pilar/laje,
onde ndo se deve elevar a alvenaria até o encontro com o elemento estrutural, sendo necessario
deixar um espaco para a realizacdo do encunhamento, onde na Figura 3 é possivel ver como a
norma trata deste encunhamento.

Figura 3 - Tipos de encunhamento indicados pela NBR:8545
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Fonte: NBR:8545 (1984).

A NBR 8545:1984 indica que, para obras com estrutura de concreto armado a alvenaria
deve ser interrompida abaixo das vigas ou lajes. Este espaco deve ser preenchido ap6s 7 dias, de
modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e a estrutura. Para obras com mais de um
pavimento o travamento da alvenaria, respeitando o prazo de 7 dias, s6 deve ser executado depois
que as alvenarias do pavimento imediatamente acima, tenham sido levantadas até igual altura.

Lordsleem Junior (2000) recomenda que ao se iniciar a producdo da alvenaria, sejam
respeitados os prazos minimos de producdo da estrutura, de maneira que se permita que ocorra
uma parcela significativa das deformagGes da estrutura de concreto armado, minimizando o seu
efeito na alvenaria de vedacao.

Utilizacdo da alvenaria como forma para elementos estruturais (vigas e pilares)

Thomaz (2001) expde que quando as alvenarias estdo interligadas a vigas, lajes ou pilares,
o0 qual ndo é executado algum dispositivo de ligacdo da alvenaria na estrutura, o que ndo é correto,
mas é comum ver em obras, acaba ocorrendo a transmisséo de tensdes oriundas de deformacGes
impostas pelos elementos estruturais ligados as alvenarias, nas quais as alvenarias de vedacdo ndo
se destinam a suportar carregamentos.

De acordo com Sperotto (2009), o principal fator de se utilizar a propria alvenaria como
foérma para vigas, as vezes até para pilares, é a reducdao do consumo de madeira para a montagem
de férmas e escoramento de vigas, a eliminacao da necessidade de alguma equipe de pedreiro ou
servente responsavel pela ligagdo superior da alvenaria a estrutura.

Segundo a NBR 8545:1984, “para obras que ndo exijam estrutura de concreto armado, a
alvenaria ndo deve servir de apoio direto para as lajes. Deve-se prever uma cinta de amarragdo em
concreto armado sob a laje e sobre todas as paredes que dela recebem cargas.” A norma ainda cita
0 processo de encunhamento, e ndo indica nenhum procedimento sobre a execucéo das alvenarias
sem 0 mesmo, onde deixa a entender que este método construtivo das alvenarias sendo forma para
vigas, e inviavel e sem os critérios estabelecidos por norma. Sperotto (2009) comenta que este
sistema é muito utilizado em obras que possuem a méo-de-obra propria e ja familiarizada com o
processo, e principalmente obras sem acompanhamento técnico.

Thomaz (2009) apresenta que a falta de encunhamento, faz com que a alvenaria se
solidarize com a estrutura de concreto armado, tornando todo o sistema monolitico, passando a
interagir conjuntamente. Essa monolitizagdo da alvenaria com a estrutura, faz com que a alvenaria
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absorva mais esforgos, sofra com as deformac6es da estrutura de concreto armado, ocasionando o
surgimento de manifestagdes patoldgicas.

Sopelsa (2012) conclui que este sistema construtivo ndo consta em nenhuma norma
brasileira, e que ndo h& estudos sobre este sistema, mas que ha uma grande ocorréncia de obras
que utilizam o mesmo. Uma das principais desconformidades esta relacionada com a utilizacao
de bloco de vedagéo, com funcdo somente de vedagéo, e quando se apoia as vigas diretamente na
alvenaria, estas sofrerdo agdes além do seu proprio peso, suportando carregamentos advindos do
momento da concretagem e até da deformag&o do elemento estrutural. Neste caso, a alvenaria de
vedacdo assume funcéo estrutural. Outra grande desconformidade é a auséncia do encunhamento,
que tem uma grande importancia na ligacdo alvenaria-estrutura. E como tem poucos estudos na
area, ndo se sabe ao certo o comportamento que estas edificacbes podem assumir, e as
consequéncias que podem gerar.

METODOLOGIA

O estudo apresentou como principal método de pesquisa, a revisdo bibliogréfica, a
pesquisa documental e suas especificacGes dos sistemas construtivos, tendo assim carater de
pesquisa documental. A revisdo proporcionou compreender o sistema global de construcdo e as
possiveis causas das manifestacdes patologicas, relacionadas a interacdo alvenaria-estrutura. Em
seguida, este trabalho foi conduzido através de simulacdo teérica por modelagem computacional,
operado através do Método dos Elementos Finitos (MEF), realizado no software iDiana Release
9.4.4, versdo educacional. Os materiais de pesquisa deste trabalho sdo os blocos ceramicos de
vedacdo e o concreto armado, onde estabeleceu-se parametros das suas propriedades fisicas para
entrada destes dados no software.

As modelagens foram realizadas considerando o painel de alvenaria como um todo, e ndo
distinguindo bloco por bloco, e a argamassa de ligagdo. Por isso, optou-se em utilizar o modulo
de elasticidade dos experimentos realizados em pequenas paredes, ou “paredinhas”, denominagao
que varia de autor para autor.

Os resultados dos processamentos das modelagens em MEF foram esquematizados em
figuras e quadros, que apresentam o fluxo de tensdes e as deformagdes, onde foram avaliados:
deformagdes no plano x-y (exy);
tensdes no plano horizontal (cx);
tensdes no plano vertical (oy);
tensdes de cisalhamento (txy).

Propriedades dos materiais

Tabela 1 - Propriedades mecanicas dos materiais utilizados na pesquisa

Material Mddulo de Coeficiente de Peso Especifico
elasticidade (GPa) Poisson (KN/m?)
Blocos ceramicos 2,730 0,2 12
Concreto 24,150 0,2 25
Argamassa d'e _ 2228 0.2 24
encunhamento rigida
Argamassa de 5,56 0.2 24

encunhamento flexivel

Fonte: Autores (2019).
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Para os blocos cerdmicos, ndo foram encontradas normas brasileiras ou referéncias
bibliograficas que apresentem os valores para 0 mddulo de elasticidade e coeficiente de Poisson.
Por essa razdo, sera utilizado parametros vindos de literaturas voltadas a blocos ceramicos
estruturais, onde pode-se encontrar uma certa variedade de pesquisas, em que 0s seus resultados
obtidos sdo variados entre as bibliografias, isso se da, devido as peculiaridades do material,
processos de fabricacdo e/ou métodos empregados para preparacdo do elemento. Por essa razao,
e por se tratar de pesquisas voltadas a blocos ceramicos estruturais e ndo blocos ceramicos de
vedacdo, optou-se por utilizar um valor mais conservador, a fim, de se ter valores mais préximo
da realidade para os blocos ceramicos de vedacao. Utilizou o trabalho de Santos (2008), o qual
trouxe valores bem concisos para blocos vazados.

Foi analisado se a espessura dos blocos tem alguma influéncia na interacdo alvenaria-
estrutura, e para isso definiu-se trabalhar com trés larguras definidas pela ABNT NBR 15270-
1:2017, onde foi utilizado a largura de 9,0, 11,5 e 14,0 cm. Para peso especifico dos blocos
ceramicos, foi utilizado o estabelecido pela ABNT NBR 6120:2019, de 12 KN/m3.

Seguindo os critérios da NBR 6118:2014, foi adotado no trabalho um modulo de
elasticidade para o concreto armado de 24,150 GPa. Para o peso especifico do concreto armado,
foi utilizado o valor da NBR 6120:2019 de 25kN/ms.

Para a simulagéo do encunhamento, foi utilizado duas argamassas para 0 encunhamento,
sendo uma rigida (maior modulo de elasticidade) e uma flexivel (menor médulo de elasticidade).
Para isso, utilizou-se o trabalho de Henz (2009), que fez uma analise experimental de algumas
argamassas utilizadas em encunhamento, onde pegou-se o0s resultados de duas argamassas
ensaiadas pela autora, onde foi adotado para a argamassa rigida, um modulo de elasticidade de
22,28 GPa, e para a argamassa mais flexivel um maédulo de elasticidade de 5,56 GPa, e um peso
especifico de 24 KN/ma,

Definicao dos painéis

Para este trabalho foi avaliado os painéis ligados a estrutura de forma monolitica, definido
como modelo 1, e os painéis quando se executa o encunhamento, definido como modelo 2. Foi
definida uma planta de férmas de um prédio de 04 pavimentos para aplicar os carregamentos sobre
as vigas e pilares do painel isolado, simulando um caso mais préximo da realidade. A Figura 4
traz a planta de férmas do prédio analisado.
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Figura 4 - Planta de férmas adotada
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Fonte: Os Autores (2019).

Na planta de férmas, escolheu-se trabalhar com os porticos com comprimentos
equivalentes a 3, 4, 5 e 6 metros, os quais estdo indicados na planta de férmas, servindo para efeito
de comparagdo com pdrticos de comprimentos equivalentes a estes. As reacBes das lajes sobre as
vigas sdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - ReacGes das lajes sobre as vigas

Painel Reacdo sobre o painel (kN/m)
1 8,19
2 16,71
3 6,92
4 9,66

Fonte: Os Autores (2019).
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Definicdo da malha e condigdes de contorno

Para as modelagens foi utilizado o elemento Q20SF, da biblioteca de elementos finitos do
préprio software. O software por ser uma versdo educacional, permitia aplicar somente um tipo
de elemento na modelagem, sendo assim impossivel de aplicar um elemento de barra para as vigas
e pilares, utilizando ent&o o elemento de casca Q20SF para todos os componentes do painel (viga,
pilares, alvenaria). As condic6es de apoio utilizadas no trabalho, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Condices de apoio

Condicbes de apoio Restricéo aplicada
RX Rotacgdo em x
RY Rotacdo emy
RZ Rotacdo em z
ALL Rotacéo e translacdo em X, y, z

Fonte: Os Autores (2019).

Para considerar uma ligacdo rigida entre alvenaria e a estrutura, foi restringido a rotacéo
em X, em Y e em Z, simulando um engaste entre alvenaria-pilar e alvenaria-viga. Para as
modelagens que simularam o encunhamento, considerou uma ligacéo rigida entre alvenaria-pilar,
e na ligacdo alvenaria-argamassa de encunhamento e viga-argamassa de encunhamento, foi
restringido a rotacdo em X e em Y (argamassa apoiada). A Figura 5, a esquerda indica como foi
feita a modelagem com a ligacéo rigida, e a direita simulando o encunhamento.

Figura 5 - Restrigdes aplicadas no software
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Fonte: Os Autores (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise da espessura dos blocos ceramicos

Para uma analise inicial e para efeitos de comparac6es dos resultados, foram modelados
0s painéis 1, 2, 3 e 4, variando a espessura dos blocos ceramicos, conforme definido, em 9.0, 11.5
e 14.0 cm, a fim de avaliar a influéncia da espessura dos blocos nas tensées ao longo do painel.
Para esta analise inicial, foi considerado o modelo 1 na ligag&o da alvenaria com a estrutura, e 0s
elementos estruturais com as dimensdes indicadas na planta de férmas.

Foi elencado os resultados do painel com trés metros de comprimento e com blocos de 9.0
cm, para a ilustracdo de como se deu os resultados, cujas figuras 6 e 7 apresentam os resultados.

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania | v. 15 | n. 1 | jan/abr.2020 | 116 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




As demais modelagens seguem os mesmos padrdes, onde os resultados de todos estdo dispostos
nos quadros a seguir.
Figura 6 - Deslocamento (m) e tensdes no plano horizontal (ox - N/m2)
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Fonte: Os Autores (2019).

Figura 7 - TensGes no plano vertical (oy - N/m?) e tensdes de cisalhamento (txy - N/m2)

-

Fonte: Os Autores (2019).

No Quadro 1, é apresentado os valores das tensdes médias dentro da alvenaria, obtidos nas
simulacdes referentes aos painéis de 3.0, 4.0, 5.0 e 6.0 metros, onde os valores negativos indicam
esforcos de compresséo e valores positivos de tracao.

Quadro 1 - Valores dos deslocamentos e tensdes médias — CASO 1

Espessura do Blocos Deslocamentos Tensdes médias (MPa)
(cm) (cm) ox(MPa) | 6y(MPa) | 1 (MPa)
Painel de 3,0 metros
9,0 0,006 -0,0159 -0,0662 -0,00993
11,5 0,005 -0,01 -0,0483 -0,0089
14,0 0,004 -0,0093 -0,0542 -0,00817
Painel de 4,0 metros
9,0 0,0145 -0,0249 -0,183 -0,0248
11,5 0,0121 -0,00904 -0,131 -0,0217
14,0 0,0104 -0,0060 -0,134 -0,0195
Painel de 5,0 metros
9,0 | 0,00936 | -000697 | -011 | -0025
[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 ] 117 |

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




11,5 0,00774 -0,00526 -0,102 -0,0138

14,0 0,00667 -0,00389 -0,104 -0,0127
Painel de 6,0 metros

9,0 0,0129 -0,0127 -0,167 -0,0207

11,5 0,0105 -0,0104 -0,124 -0,0185

14,0 0,00889 -0,0096 -0,125 -0,0169

Fonte: Os Autores (2019).

No Quadro 2 apresentam as varia¢des percentuais dos deslocamentos e tensdes médias.

Quadro 2 - Variacdes das tenses médias e deslocamentos em (%) — CASO 1

Bloco de Variacao dos Tensbes médias (%)
referéncia (cm) deslocamentos (%6) 6x(%) | oy(%) | 1y(%)
Painel de 3,0 metros
9,0 para 11,5 -16,66 -37,11 -27,11 -10,37
9,0 para 14,0 -33,33 -41,50 -18,13 -17,72
11,5 para 14,0 -20,00 -7,00 +12,22 -8,20
Painel de 4,0 metros
9,0 para 11,5 -16,55 -63,69 -28,41 -12,50
9,0 para 14,0 -28,28 -75,90 -26,78 -21,37
11,5 para 14,0 -14,05 -33,63 +2,24 -10,14
Painel de 5,0 metros
9,0 parall,5 -17,31 -24,53 -1,27 -44,80
9,0 para 14,0 -28,74 -44,18 -5,45 -96,85
11,5 para 14,0 -13,82 -26,05 +1,96 -8,66
Painel de 6,0 metros
9,0 para 11,5 -18,60 -18,11 -25,75 -10,63
9,0 para 14,0 -31,09 -32,29 -25,15 -18,33
11,5 para 14,0 -15,33 -7,66 +0,81 -8,65

Fonte: Os Autores (2019).

Avaliando os dois quadros, pode-se perceber que o aumento da espessura da alvenaria,
ocorre reducdo dos deslocamentos. Isso ocorre devido a ligacdo entre a alvenaria e a estrutura ser
rigida, a viga ao deformar encontra a alvenaria como obstaculo, e a0 aumentar a espessura da
alvenaria, aumenta a sua resisténcia, com isso a alvenaria limita o deslocamento da estrutura, e
guanto mais resistente, mais limitara o deslocamento.

Quanto mais espessa € a parede, menor serdo as tensdes horizontais, pois tem-se mais area
para distribuicdo das tensGes e mais resisténcia com o aumento dessa area, mas, ndo existe uma
proporcionalidade entre aumento de espessura e reducdo destas tensdes horizontais, pois ao
aumentar a espessura de 11,5 cm para 14,0 cm, a reducdo j& foi muito inferior se comparada a
reducdo da espessura de 9,0 cm para 11,5 cm.

Percebe-se, entdo, que aumentando a espessura dos blocos de vedagéo, tem-se uma
reducéo das tensdes verticais, devido ao incremento de area para a distribui¢éo das tensdes, porem,
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ao ponto em que se aumenta muito a espessura da parede, o seu peso proprio comeca influenciar
de maneira mais significativa nas tensdes verticais, ocorrendo um aumento das tensdes.

Nota-se que ao incrementar blocos mais espessos nas alvenarias, ocorre uma redugdo nas
tensdes cisalhantes, devido ao acréscimo de area para a distribuicdo das tens@es cisalhantes. Para
efeitos de comparagdo com os proximos subtopicos, este subtopico sera chamado de caso 1.

Anélise da interacdo alvenaria-estrutura

Analisando os resultados das simulages, verifica-se que a deformacdo da estrutura de
concreto armado interfere nas tensdes na alvenaria. Nota-se que quando a estrutura se deforma,

acarreta um aumento excessivo das tensdes oy no meio do painel.
Figura 8 - Deformacéo da estrutura, painel com 3,0 metros e blocos de 9,0 cm
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Fonte: Os Autores (2019).

Na Figura 8, as linhas em verde representam o estado indeformado da estrutura e da
alvenaria, e as linhas vermelhas representam a deformacéo do sistema. E possivel notar que o
maior deslocamento ocorre no meio do vdo da viga, e como a alvenaria estd simulada sem o
encunhamento, recebe todo o efeito da deformacdo agindo com uma forca oposta ao
deslocamento, tentando resistir a esta acdo. Esta dindmica entre os elementos, forma efeitos
negativos para a alvenaria, devido a sua baixa resisténcia.

Como a alvenaria esta recebendo as acGes deste comportamento, e a deformacao ocorre de
forma mais acentuada no meio do véo da viga, surgem bulbos de tensdes verticais no meio do véao
da alvenaria, onde é possivel notar que as maiores tensdes do plano do painel da alvenaria estdo
concentradas nesta regido, quanto mais proximo da viga simulada maiores sao estes valores, como
é possivel observar na Figura 9.

Figura 9 - Tensdes verticais (N/m?2) do painel com 3,0 metros e blocos de 9,0 cm

"

!
Fonte: Os Autores (2019).

Destacado na Figura 9, os bulbos gerados das tensfes verticais sdo superiores as tensdes
médias do painel. Enquanto as tensdes médias verticais deste painel ficaram com valores em torno
de -0,0662 MPa, valor obtido do caso 1, as tensdes verticais mais proximas a viga chegam a 0,116
MPa, e as tensOes verticais mais distante chegam a 0,897 MPa. Comparando o valor da linha de
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tensdo mais proxima da viga, com o valor das tensdes médias, representa um aumento de 75,23%,
janaregido de menor bulbo representa um aumento de 35,50%.

As tensdes cisalhantes sdo expressivas na ligacdo da alvenaria com o pilar, que é induzida
pelas acOes verticais, este efeito gera tendéncia de descolamento na ligacdo da alvenaria com o
pilar, sendo um ponto de possiveis manifestacfes patologicas. A Figura 10 ilustra esses bulbos
ocasionados nessa regiéo.

Figura 10 - TensGes cisalhantes (N/m2) no painel com 3,0 metros e blocos de 9,0 cm

Fonte: Os Autores (2019).

Enquanto as tensdes medias cisalhantes tém valores de 0,0093 MPa, valor retirado do caso
1, os bulbos de tensdes cisalhantes criticos circulados oriundos da interacdo da alvenaria com a
estrutura, ficam em torno de 0,0344 MPa, um aumento de 269,89%.

Diante dessas constatacGes, e dos dados obtidos, realizou modelagens simulando trés
situacOes, para verificar as vantagens da realizacdo do encunhamento:

a) alvenaria antes da execuc¢do do encunhamento;
b) alvenaria com a execucao de um encunhamento rigido;
c) alvenaria com a execuc¢do de um encunhamento flexivel;

Foi modelado somente o painel com 3,0 metros com blocos de 9,0 cm, pois, quanto menor
a espessura dos blocos, maior serdo essas tensdes, e optou-se por modelar somente o painel de 3,0
metros devido a similaridade dos resultados para os painéis com 4,0, 5,0 e 6,0 metros.
Caso A, alvenaria antes da execuc¢do do encunhamento

Na Figura 11 € apresentado o modelo de painel para a analise sem o encunhamento. Esta
simulacdo tem a proposito de analisar o comportamento da alvenaria quando se tem o espago vazio
deixado para posterior execugdo do encunhamento.

Figura 11 - llustracdo do modelo sem a execucdo do encunhamento

Fonte: Os Autores (2019).
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As Figuras 12 e 13, apresentam os resultados, referentes as tensdes horizontais, verticais e

cisalhantes médias, assim como, o comportamento dos bulbos no plano do painel.
Figura 12 - Deslocamento (m) e tensdes no plano horizontal (6x- N/m?)
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Figura 13 - Tensdes no plano vertical (oy- N/m?) e tensdes de cisalhamento (Txy -

Fonte: Os Autores (2019).

P || NI wInine

M2 heed semw )
Eimmmet LL.FET.V ¥TY
P L Aeet e e

Pan = _ataks
| TR Y I

L
tYINe
CLumves
L Arens
s L L L

"
“.BNiEs
~.Tasts
. meare
« AuBEY

“.AFEEY

t
L
'
!
L LEL
'
'

Fonte: Os Autores (2019).
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O Quadro 3 apresenta os valores do deslocamento e das tensdes médias, coletadas das

investigagdes anteriores.

Quadro 3 - Valores das tensdes médias no painel de 3,0 m sem execu¢do do encunhamento

Espessura do Blocos
(cm)

Deslocamentos
(cm)

Tensodes médias

Ox (M Pa)

Oy (MPa)

Txy (M Pa)

9,0

0,0144

0,018

-0,014

-0,0074

Fonte: Os Autores (2019).

Caso B, alvenaria com a execucéo do encunhamento rigido

Os resultados que sdo apresentados pelas Figuras 14 e 15, referentes a argamassa rigida.

Figura 14 - Deslocamento (m) e tensdes no plano horizontal (6x - N/m?)

Fonte: Os Autores (2019).
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Figura 15 - Tensdes no plano vertical (oy - N/m?) e tensdes de cisalhamento (txy - N/m2)
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Fonte: Os Autores (2019).

Os resultados serdo comentados no subtopico abaixo, para a melhor visualizacdo dos
resultados referentes a argamassa rigida e flexivel.

Caso C, alvenaria com a execucao do encunhamento flexivel

Os resultados apresentados pelas Figuras 16 e 17 sdo referentes a argamassa flexivel.
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Fonte: Os Autores (2019).

Figura 17 - Tensdes no plano vertical (6y - N/m?) e tensdes de cisalhamento (txy - N/m?)
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Fonte: Os Autores (2019).
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O Quadro 4 apresenta os resultados obtidos do uso de argamassa flexivel e argamassa
rigida no encunhamento.

Quadro 4 - Tensdes médias e deslocamentos do painel com encunhamento executado

Tino de arqamassa Deslocamentos Tensdes médias
P g (cm) ox(MPa) | oy(MPa) | 1 (MPa)
Rigida 0,0057 0,00885 -0,0515 0,00634
Flexivel 0,0059 0,00518 -0,0406 0,00176

Fonte: Os Autores (2019).
O Quadro 5 apresenta as variagdes percentuais das tensdes médias comparadas ao caso 1.

Quadro 5 - Comparativo da variacao das tensdes médias com o caso 1

Tipo de Tensbes médias (%)
encunhamento ox (%) oy (%0) Txy (%0)
Sem encunhamento +13,21 -372,86 -22,05
Argamassa rigida -44,34 -22,21 -36,15
Argamassa flexivel -67,42 -38,67 -82,27

Fonte: Os Autores (2019).

O comparativo dos deslocamentos ndo fora analisado devido a diferenca dos
deslocamentos comparados ao caso 1, gerarem deslocamentos com diferenca menor de 5%. O
encunhamento nédo interfere de maneira significativa no deslocamento da estrutura, o que era
esperado, devido o encunhamento ndo fornecer uma resisténcia para combater deslocamentos, e
sim para absorver esses deslocamentos e ndo os transmitir a alvenaria.

Observando os dados obtidos a partir da Figura 12, e comparando com o caso 1, temos que
0 deslocamento sofrido pela viga ndo afeta a alvenaria quando é deixado o espagco para o
encunhamento, na Figura 12 é possivel notar que proveniente do fator de escala do software, indica
que o deslocamento da viga esta atingindo a alvenaria, isso ndo ocorre de fato, pois o deslocamento
coletado foi de 0,0144 cm, sendo que o espaco deixado para encunhamento é de 5,0 cm, logo ndo
ha transmissdes da deformacdo da viga para a alvenaria. O fator de escala foi ampliado com a
intencdo de demonstrar a deformada da viga, e observando as linhas superiores da alvenaria,
percebe-se que o deslocamento que elas sofrem, sdo devidos ao seu peso proprio.

Comparando as tensdes horizontais com o caso 1, as mesmas sofreram um aumento quando
se tem 0 espaco vazio onde serd executado o encunhamento posteriormente, e esses esforgcos que
antes eram predominantemente esforcos de compressao, agora sao esforgos de tracdo, isso se da
pelo fato que antes a viga imprimia um esforco para baixo na alvenaria, fazendo com que toda a
alvenaria fosse comprimida, agora, os pilares que puxam a alvenaria para o lado quando se
deslocam, é o que origina os esforcos de tracdo. Quando se tem o encunhamento rigido e flexivel
as tensdes diminuiram, o que mostra que o encunhamento cumpre sua funcéo, de absorver tensoes
advindas da estrutura e ndo transmitir para a alvenaria. Sendo assim, é de suma importancia a
execucdo do encunhamento para que nao ocorra transmissdo de tensdes da estrutura para a
alvenaria, evitando assim o surgimento de manifestacfes patoldgicas.

Analisando as tensdes verticais, ocorreu uma reducdo drastica quando se tem 0 espago
vazio, isso é explicado devido a viga nédo transmitir esforco para a alvenaria, os esforgos verticais
presentes na alvenaria se ddao somente pelo seu peso proprio. Quando se tem o encunhamento,
tanto flexivel quanto rigido, ocorreu reducao das tensdes verticais, e a reducdo quando se modelou
com argamassa flexivel foi maior comparada com a rigida. Isso ocorre devido o encunhamento
flexivel, ter caracteristica de absorver melhor as deformacGes da viga sem transmitir para a
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alvenaria, ao contrario da argamassa rigida, onde ocorre uma transferéncia maior das
deformac6es. Mostrando que a execucao do encunhamento é essencial para reduzir as tensfes na
alvenaria.

As tensoes cisalhantes apresentaram uma redugé@o quando se tem o0 espago vazio, e o fluxo
no painel mudou completamente, antes, havia bulbos de tensdes cisalhantes nos cantos superiores,
proximos a interface viga-pilar, agora, as tens@es cisalhantes estdo uniformes ao longo da

alvenaria. Quando se tem o encunhamento, também ocorre reducdo das tensbes cisalhantes,
mostrando a eficiéncia do encunhamento.

Analise da utilizagdo das alvenarias de vedacdo como férmas para elementos estruturais

Foram realizadas modelagens simulando que a alvenaria de vedacao seria utilizada como
formas para elementos estruturais, nesse sistema os elementos estruturais acabam por ter a mesma
dimensdo (largura) que o bloco da alvenaria de vedacdo. Com isso, simulou essa situacdo da
mudanga da largura das vigas e pilares juntamente com a alvenaria, considerando a ligacdo do
modelo 1. A seguir encontra-se os resultados obtidos das modelagens, onde seréa ilustrado como
exemplo os resultados do painel com trés metros de comprimento, e os blocos ceramicos e a
estrutura com 9.0 cm de espessura, 0s resultados das outras modelagens seguem as mesmas

diretrizes, e para simplificacdo serdo somente elencados os resultados nos quadros a seguir. As
figuras 18 e 19, ilustram os resultados citados.

Figura 18 - Deslocamento (m) e tensdes no plano horizontal (6x- N/m?)
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Fonte: Os Autores (2019).
Figura 19 - Tensdes no plano vertical (oy - N/m2) e tensdes de cisalhamento (txy - N/m2)
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Fonte: Os Autores (2019).
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O Quadro 6 apresentam os resultados com os deslocamentos e as tensdes médias de todas
as outras modelagens.

Quadro 6 - Valores dos deslocamentos e tensdes médias

Espessura do Blocos Deslocamentos Tensdes médias

(cm) (cm) ox(MPa) | oy(MPa) | T (MPa)
Painel com 3,0 metros de comprimento

9,0 0,00821 0,0268 -0,116 -0,0107

11,5 0,00684 0,0213 -0,101 -0,0085

14,0 0,006 0,0177 -0,0913 -0,00765
Painel com 4,0 metros de comprimento

9,0 0,0172 -0,0526 -0,211 -0,0198

11,5 0,0139 -0,043 -0,176 -0,0159

14,0 0,0118 -0,0368 -0,153 -0,0135
Painel com 5,0 metros de comprimento

9,0 0,0097 -0,0219 -0,124 -0,00936

11,5 0,00782 -0,0188 -0,108 -0,00778

14,0 0,00669 -0,0168 -0,0979 -0,00677
Painel com 6,0 metros de comprimento

9,0 0,0122 -0,0241 -0,161 -0,0122

11,5 0,0101 -0,0202 -0,137 -0,01

14,0 0,0087 -0,0177 -0,122 -0,0086

Fonte: Os Autores (2019).

O Quadro 7 apresenta a variacdo dos deslocamentos e das tensées comparadas ao caso 1.

Quadro 7 - Variacao dos deslocamentos e das tensées comparadas ao caso 1

Espessura dos Variacao dos Tensdes médias (%)
blocos (cm) deslocamentos (%) 6x(%) | oy(%) | 1 (%)
Painel de 3,0 metros
9,0 +36,83 +68,55 +75,23 +7,75
11,0 +36,80 +113,00 +109,11 -4,49
14,0 +49,25 +90,32 +68,45 +6,36
Painel de 4,0 metros
9,0 +18,62 +111,24 +15,30 -20,16
11,0 +14,88 +375,66 +34,35 -26,73
14,0 +13,46 +513,33 +14,18 -30,77
Painel de 5,0 metros
9,0 +3,63 +77,91 +12,73 -62,56
11,0 +1,03 +105,32 +5,88 -46,62
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14,0 +0,30 +177,63 +5,86 -47 48
Painel de 6,0 metros

9,0 -5,42 +89,76 -3,59 -41,06
11,0 -3,81 +94,23 +10,48 -45,95
14,0 +2,14 +84,38 -2,4 -49,11

Fonte: Os Autores (2019).

Analisando os deslocamentos e comparando com o caso 1, quando a estrutura possui a
mesma largura que o bloco da alvenaria, ocorre diminuigéo da rigidez da estrutura, pois antes era
mais robusta comparada com as dimensdes analisadas neste topico. Com a diminuicédo da rigidez
da estrutura, ela acaba por se deformar mais, onde os deslocamentos acabam por afetar mais ainda
a alvenaria. Percebe-se que no painel de 5,0 e 6,0 metros de comprimento, os deslocamentos sdo
quase nulos, e algumas vezes os deslocamentos até diminuem comparadas ao caso 1, isso se da
pelo fato da estrutura estar um pouco mais leve, e devido a ligacdo rigida entre alvenaria e
estrutura, a alvenaria por ter um comprimento maior, acaba por ter mais resisténcia, conseguindo
parar o deslocamento da estrutura. Ou seja, a alvenaria acaba tendo funcéo estrutural, mesmo
sendo construida com objetivo de ser alvenaria de vedag&o.

As tensdes horizontais em todos os casos sofrem um aumento no seu valor, mas quase
nenhuma alteragcdo na forma que se comporta no painel. O que se tem, é apenas uma varia¢ao no
bordo inferior do painel, com um aumento pequeno da tensao naquela regido, e sendo comprimido
inteiramente. Percebe-se que utilizando a estrutura com a mesma dimensdo da alvenaria, e
comparando com as dimensdes originais de projeto, acarreta prejuizos para a alvenaria, sofrendo
mais com as tensdes advindas da estrutura.

As tenses verticais sofrem mudancas significativas, tanto em valores como na maneira de
se comportar. Ocorre um aumento nos valores das tenses se comparado com o caso 1. J& a
maneira que se comporta, o fluxo das tensdes oy, percebe que se torna continuo na zona de
interacdo viga-alvenaria de vedacéo, pois, a viga transmite tensfes para a alvenaria de vedacao,
fazendo com que esses dois elementos trabalhem de forma monolitica, comportando como um
unico fluxo de tensdes. Singularidades foram encontradas no painel de 6,0 metros, onde ocorreu
das tensGes darem menores, porém valores com menos de 5 % de diferenca, o que pode ser
considerado que as tensdes deram os mesmos valores. E isso ocorre por conta do comprimento da
alvenaria, por ser comprida, a forma de distribuicdo das tensbes sdo idénticas ao caso 1, por ter
muita area para a distribuicdo das tensdes, ocorrendo pouca variagdo no comportamento da
mesma.

No geral, as tensdes cisalhantes médias foram menores, isso devido a ter menos contato
entre a alvenaria com a estrutura. Mas analisando 0s pontos criticos, na interface alvenaria-
estrutura, ocorram aumento dos valores das tensdes.

CONCLUSAO

Diante de todos os casos analisados, pode-se concluir que as variagGes das tensdes se
reduziram a medida que se aumenta a espessura dos blocos ceramicos simulados, devido ao
incremento de area dos blocos da alvenaria seguindo o principio das tensfes uniaxiais,
aumentando a resisténcia conforme aumenta a area. Um outro fator de grande importancia, que
dentro dos dados obtidos no plano da alvenaria, os valores mantiveram-se abaixo da resisténcia
minima por norma, que é de 1,5 MPa, entretanto, devido a escassez de dados referentes ao modulo
de elasticidade e coeficiente de Poisson para blocos ceramicos de vedacéo, utilizou-se os valores
de blocos ceramicos vazados para alvenaria estrutural, logo implicando nos resultados finais das
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analises. Como os blocos ceramicos apresentam resisténcia inferior aos do bloco estrutural, pode-
se concluir que os resultados estéo a favor da seguranca.

Ainda dentro deste contexto, outra condic¢do que poderia trazer dado que influenciasse nas
andlises, seria o limite de fissuragdo dos blocos, pois, mesmo o painel de alvenaria mantendo
valores a baixo da resisténcia a compressao dos blocos supracitados pela NBR 15270-1:2017, ndo
se tem dados referentes ao inicio que a lacuna da fissura comeca a parecer, afetando o desempenho
final do sistema. E, ainda existem outros fatores determinantes no funcionamento do conjunto,
como: deformacdo excessiva da estrutura, qualidade dos blocos utilizados, excentricidade gerada
por falta de prumo.

Foi simulado o encunhamento com argamassa rigida e flexivel, para porticos isolados e
porticos de multiplos pavimentos. E, com os dados coletados, resultou que para ambos materiais
utilizados para o encunhamento os valores das tensdes horizontais, das tensdes verticais, e das
tensdes cisalhantes diminuiram, logo, sendo de grande importancia para absorcdo dos
descolamentos e das tensdes. Ficando evidente que o encunhamento deve ser executado para
melhorar a distribuicdo das tensdes entre a estrutura e a alvenaria, e reduzir o aumento indevido
de acOes nas alvenarias advindas da estrutura de concreto armado, uma vez que a alvenaria de
vedacdo ndo é capaz de resistir a maiores esfor¢os. Ainda, a argamassa flexivel apresentou
resultados melhores diante da argamassa rigida, com valores de tensdes bem menores.

A simulacdo da utilizacdo da alvenaria de vedacdo como formas para a estrutura de
concreto armado, onde a estrutura tem a mesma largura que a alvenaria, foi uma condicdo
determinante nos resultados finais de painéis, onde a diminuicao da largura da estrutura implica
diretamente nas tensdes e deslocamentos dos painéis, aumentando estes valores, isso se da pela
reducdo da rigidez do sistema, por se ter se¢des menores. Ainda, a aplicacdo de trabalhar com este
sistema construtivo, de manter a se¢do das vigas e pilares com as mesmas dimens6es dos blocos
interfere nas condicdes globais da estrutura, podendo acarretar severas complicacdes estruturais.
Também se tem o problema de, dependendo da largura do bloco ceramico, e a estrutura com a
mesma se¢do do bloco, acaba ndo obedecendo as dimensdes minimas estabelecidas pela NBR
6118:2014, o que implica na desobediéncia da norma vigente.

O estudo mostrou a grande importancia da interacdo alvenaria-estrutura, muitas vezes
ignorada em obras, que se ndo utilizada alguma técnica para a ligacdo desta interface, ou utilizar
alguma técnica de forma incorreta, acaba prejudicando o desempenho da alvenaria de vedacéo,
favorecendo o surgimento de manifestagdes patoldgicas.

REFERENCIAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15961-1: Alvenaria
estrutural — Blocos de concreto — Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro. 2011, 42 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro.2014, 238 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR10837: Calculo de
alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto. Rio de Janeiro. 1989, 20 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR13281: Argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos. Rio de Janeiro. 2005, 7 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR15270-1:
Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria Parte 1: Requisitos. Rio de Janeiro.
2017, 29 p.

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 ] 127 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR6120: Cargas pra o
calculo de estruturas de edificac@es. Rio de Janeiro. 1980, 6 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR6136: Blocos vazados
de concreto simples para alvenaria. Rio de Janeiro. 2016, 10 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR8545: Execucéo de
alvenaria sem funcéo estrutural de tijolos e blocos ceramicos. Rio de Janeiro. 1984, 13 p.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR8800: Projeto
estruturas de aco e estruturas mistas de ago e concreto de edificios. Rio de Janeiro. 2008, 237
p.
AZEREDO, H. A. de. O edificio até sua cobertura. 2. Ed. S&o Paulo: Edgard Bliicher, 1977. 182
p.

CARVALHO, R. C. Calculo e detalhamento de estruturas usuais de concreto armado:
Segundo a NBR 6118:2014. 4. ed. Sdo Carlos: EAUFSCar, 2014. 415 p.

FRANCO, L. S. O Desempenho estrutural e a deformabilidade das vedacdes verticais. S&o
Paulo, EPUSP-PCC, 1998.

FRANCO, L.S.; BARROS, M. M. S. B.; SABBATINI, F. H. Desenvolvimento de um método
construtivo de alvenaria de vedacdo de blocos de concreto celular autoclavados. Séo Paulo:
EPUSP-PCC, 1994. (Relatério CPqDCC, n. 20081 — EP/SICAL-1)

HELENE, P.R.L. Manual para reparo, reforco e protecdo de estruturas de concreto. 22 ed.
Séo Paulo: Pini, 1992. 213p.

HENZ, C. L. Andlise experimental de compatibilidade das argamassas de revestimento e
encunhamento. 2009. 85f. Dissertacdo (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2009.

LORDSLEEM Jr., A. C. Execugéo e inspecao de alvenaria racionalizada. Editora O Nome da
Rosa, S&o Paulo. Sao Paulo. 2000.

MEDEIROS, J. S.; FRANCO, L. S. Prevencao de trincas em alvenarias através do emprego
de telas soldadas como armadura de ancoragem. 1999.78 p. Tese (Doutorado em Engenharia
Civil) — Departamento de Engenharia de Construcéo Civil, Universidade de So Paulo, 1999.

MOLITERNO, A. Caderno de estruturas em alvenaria e concreto simples. 5 reimpressao -
2011. S&o Paulo: Blucher, 1995. 374p.

MUCI, D. W. S.; NETTO, J. R. B.; SILVA, R de A. Sistemas de recuperacao de fissuras da
interface alvenaria de vedacéo-estrutura de concreto: comparativo entre 0S processos
executivos e anélise de custo. 2014. 98 f. Dissertacdo (Graduacdo em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2014.

PINHEIRO, G. G. Estudo do comportamento mecénico de blocos ceramicos com diferentes
larguras. 2009. 117f. Tese (Mestrado em Engenharia Civil) — Pés-graduacdo em Engenharia
Civil — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 20009.

SAMPAIO, M. B. Fissuras em edificios residenciais em alvenaria estrutural. 2010.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo, S&o
Carlos, 2010.

SANTOS, A. R. Estudo da técnica de assentamento da alvenaria de vedacdo em blocos. 2012.
41 f. Trabalho de concluséo de curso (Graduagdo) — Curso Superior de Tecnologia em Materiais
para Edificacfes. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campo Mouréo, 2012.

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 ] 128 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




SANTOS, M. J. F. dos. Andlise da resisténcia de prismas e pequenas paredes de alvenaria
estrutural cer@mica para diferentes tipos de argamassas. 2008. Dissertacdo (Mestrado) — Pds
Graduacao em Engenharia Civil — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2008.

SOPELSA, D. R. Anélise de construcdes com paredes de vedacgdo servindo de apoio direto
das vigas. 2012. Dissertacdo (Graduacdo) - Curso de Bacharelado em Engenharia Civil.
Universidade de Santa Cruz do Sul, Santa Cruz do Sul, 2012.

SOUZA, V.C.M., RIPPER, T. Patologia, recuperacao e reforco de estrutura de concreto. 12
ed. 5 tiragem, S&o Paulo: Pini, 2009. 257p.

SPEROTTO, J. N. Edifica¢cdes multifamiliares sem dispositivo de ligacao superior alvenaria-
estrutura: andlise do sistema construtivo. 2009. 83 f. Trabalho de diplomacdo (Graduacdo em
Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2009.

THOMAZ, E. Cddigo de praticas n® 1: Alvenaria de vedacdo em blocos ceramicos. Sdo Paulo:
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, 2009. 65 p.

THOMAZ, E. Tecnologia, gerenciamento e qualidade na construcéo. Sdo Paulo: Editora PINI,
2001. 454 p.

TNO DIANA BV. DIANA 9.4.4 User’s Manual. 2013.

VINCENZO, D. S. Anélise de tensbes em alvenarias de vedacao. 2006. 110f. Dissertacdo
(Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Anhembi
Morumbi, S&o Paulo, 2006.

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 ] 129 |
Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicéo 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)




AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS EM NASCENTE DA FAZENDA
PANORAMA MUNICIPIO DE GUAPO-GO

Wesley Ferreira de Sousa’

Milton Gongalves da Silva Janior?
Fernando Ernesto Ucker®
Ressiliane Ribeiro Prata Alonso*
Mayara Wesley da Silva®

Cristina de Fatima Mattos Antunes®

RESUMO

Considerando a importancia de se preservar as nascentes, visto que elas dao origem aos cursos d’agua, este trabalho
se propds a realizar um estudo de caso na fazenda Panorama localizado no municipio de Guapd, com o objetivo
de realizar uma avaliacdo dos impactos ambientais da nascente. Com objetivo especifico, pretende-se analisar 0s
aspectos fisicos e antropicos do local, apresentando as irregularidades que causam impactos negativos a nascente,
propondo ao final, medidas mitigadoras para essas possiveis irregularidades. O estudo foi realizado por analises
de dados como relatorios fotogréficos através de visitas no local para encontrar a degradacéo e 0 agente degradador
Ap0s constatacBes dos agentes degradadores da nascente na fazenda Panorama, como falta da mata ciliar em torno
da mina de acordo com o cadigo florestal, ndo havia contencéo dos animais com barreira fisica e vogoroca a jusante
do afloramento superficial causando assoreamento, apés a identificagdo foram sugeridas medidas para recuperacdo
e regeneracio da area degradada. E de grande importancia que todos se conscientizem com a preservacio das
nascentes para um futuro melhor.

Palavras-chave: Nascente; Degradacdo; Recuperacéo.

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL IMPACTS IN BORN OF THE FARM
PANORAMA MUNICIPIO DE GUAPO-GO

ABSTRACT

Considering the importance of preserving the springs, since they give rise to the water courses, this work proposed
to carry out a case study in the farm Panorama located in the municipality of Guapd, with the general objective of
making an evaluation of the environmental impacts from the source. With specific objective, it is intended to
analyze the physical and anthropic aspects of the place, presenting the irregularities that cause negative impacts to
the source, proposing at the end, mitigating measures for these possible irregularities. The study was carried out
by analyzes of data such as photographic reports through on-site visits to find the degradation and degradation
agent. After the findings of the degrading agents of the source at the Panorama farm, as a lack of the riparian forest
around the mine according to the forest code , there was no containment of the animals with physical barrier and
vocoroca downstream of the superficial outcrop causing sedimentation, after identification were suggested
measures for recovery and regeneration of the degraded area. It is of great importance that everyone is made aware
of the preservation of the springs for a better future.

Keywords:Spring; Degradation; Recovery.

Recebido em 28 de abril de 2020. Aprovado em 10 de maio de 2020.

1 Engenheiro Ambiental — Centro Universitario UniAraguaia. E-mail: wesleysouza_250@hotmail.com

?Docente do curso de Engenharia Ambiental — Centro Universitario UniAraguaia. E-mail:
professormiltonjunior@outlook.com
3Coordenador do curso de Engenharia Ambiental — Centro Universitario UniAraguaia. E-mail:

coord.eng.ambiental@faculdadearaguaia.edu.br
4Coordenadora do Nucleo de Extensdo, Pesquisa e P6s-Graduagéo do Centro Universitario UniAraguaia. E-mail:
coord.posgraduacao@faculdadearaguaia.edu.br

5Coordenadora do curso de Engenharia Agrondmica — Centro Universitario UniAraguaia. E-mail:
coord.engagro@faculdadearaguaia.edu.br
éCoordenadora do curso de Engenharia Civil — Centro Universitdrio UniAraguaia. E-mail:
coordengcivil@faculdadearaguaia.edu.br
[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online) | Goiania [ v. 15 | n.1 | jan/abr.2020 ] 130 |

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicao 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)


mailto:professormiltonjunior@outlook.com

INTRODUCAO

A 4gua doce € um dos recursos naturais mais importantes para a vida de qualquer espécie
(seres humanos, animais e vegetais). Atualmente, ao buscar informacdes sobre o tema agua, é
possivel perceber que é frequente a sua escassez em diversos lugares. De acordo com Agéncia
Nacional De Aguas (ANA, 2018), “em termos globais, o Brasil possui uma boa quantidade de
agua. Estima-se que o pais possua cerca de 12% da disponibilidade de agua doce do
planeta”. Com isso, percebe-se que o problema nédo € a quantidade e sim a maneira que a agua
vem sendo preservada e distribuida.

Um dos principais motivos pela qual ocorre escassez de agua em determinados lugares
¢ a degradacdo ambiental de nascentes e corpos d’agua. As matas ciliares presentes em cursos
d’agua protegem e mantém equilibrio deste recurso natural com o meio em que ele se situa.
Logo, a degradacdo dessas matas compromete a qualidade e o desenvolvimento de corpos
d’agua. De acordo com Assis et.al.(2017):

A degradacdo das matas ciliares além de desrespeitar a legislacdo, que torna
obrigatdria a preservacdo das mesmas, resulta em varios problemas ambientais. As
areas de preservacdo permanentes localizadas ao longo das margens dos rios,
cdrregos, lagos, lagoas, represas e nascentes tem como fungéo preservar 0s recursos
hidricos, controlam erosdo nas margens dos cursos d’agua evitando o assoreamento
dos rios, protege a fauna e a flora, mantém a qualidade da agua.

Neste contexto, as nascentes precisam de maior cuidado e preservacdo constante, pois,
sdo elas que ddo origem aos cursos d’agua, Sem as nascentes, rios, lagos, corregos podem deixar

de existir.
A nascente do rio ou riacho é a fonte situada no limite do afloramento do aquifero. A
cabeceira ¢ o ponto onde nasce o curso d’agua, ndo possuindo lugar bem definido,
pode ser formada por uma area. O sistema de nascente deve ser preservado e é
constituido pela vegetacdo, solo, rochas e relevo das areas adjacentes e a montante das
nascentes (GOMES, MELO e VALE 2005 p. 104).

De acordo com Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas
Gerais (EMATER-MG, 2018), “em diversas propriedades localizadas na zona rural, as
nascentes vém diminuindo suas vaz8es ou, em muitos casos, até secando. Os cdrregos, rios e
demais corpos d’agua também sofrem os mesmos problemas, pois dependem das nascentes para sua
manutencao e sobrevivéncia”. Nas zonas rurais, muitos fatores podem provocar a degradacao de
cursos d’agua, como por exemplo, pastagem e pisoteio de gado, desvio de cursos d’agua para
necessidades pessoais do proprietario e agricultura. Na area de estudo, o principal motivo que
causa a impactos negativos na nascente objeto deste estudo esta relacionado ao pisoteio do
gado.

Considerando a importancia de se preservar as nascentes, visto que sao elas que dao
origem aos cursos d’agua, este trabalho se prop0s a realizar um estudo na fazenda Panorama
localizado no municipio de Guap6, com o objetivo geral de fazer uma avaliacdo dos impactos
ambientais da nascente localizada nesta fazenda. Como objetivo especifico, pretende-se
analisar os aspectos fisicos e antropicos do local, apresentando as irregularidades que causam
impactos negativos a nascente, propondo ao final, medidas mitigadoras para essas possiveis
irregularidades. Todas as propostas definidas serdo apresentadas ao proprietario com a
finalidade de incentivar a recuperacao e preservagdo da nascente.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Panorama, localizada no Municipio de Guapé (GO)
ha 54,0 km de Goiania. Conforme dados obtidos pelo site da Prefeitura de Guap6 (2018). O
Municipio possui 13.976 habitantes e uma éarea de 516,844 km2 o bioma tipico
predominante neste Municipio é o Cerrado.

A Fazenda Panorama possui area util total de 41.7291 hectares, nela sdo
desenvolvidas atividades de producéo de eucaliptos onde é feito o plantio, cultivo e venda da
lenha. Outra atividade desenvolvida é a pecuaria ou gado de corte que consiste na compra de
gado, criagdo para que os mesmos ganhem peso e em seguida venda para frigorificos onde sdo
destinados ao abate para a producao de carne e de seus derivados. A figura 1 apresenta 0 mapa
de localizacdo da fazenda, onde estd destacada na cor azul a localizagdo da nascente, objeto
deste estudo.

Fonte: (Google Digital Globe. Adaptado pelo Autor).

Coleta de Dados

O desenvolvimento inicial do levantamento de dados em campo foi realizado através
de registros fotograficos, a fim de identificar a &rea, a possivel degradacdo e o agente
degradador.

Foram realizados avaliacdes e levantamentos de informac6es sobre metodologias de
recuperacdo de nascentes e a importancia dos recursos naturais para vida das espécies (seres
humanos, animais e vegetais) que norteou e sugeriu métodos a serem aplicados na area de
estudo para recuperacao.
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Analise dos Dados

Através de indicadores como, marcas de pisoteio de gado, falta de mata ciliar, solo
compactado, dejetos do gado, entre outros constatou o estado de degradacao do solo no local,
além da falta de vegetacdo ao redor da nascente.

Ainda que o local apresente algumas caracteristicas naturais, como algumas plantas
nativas, verificou-se a area quanto ao atendimento da legislacdo em vigor, a fim de propor
medidas mitigadoras e compensatorias para que a vegetacao possa ser restabelecida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A importancia das nascentes

Através dos estudos realizados na nascente localizada na fazenda Panorama, foi possivel
observar os danos que a degradacdo ambiental causou na nascente, e entender na pratica como
elas sdo importantes para o equilibrio do meio ambiente. “As nascentes sao responsaveis pelo
abastecimento de rios e lagos formando importantes reservas de dgua, que é o elemento mais
precioso da vida na terra, suprindo as necessidades basicas dos seres humanos, como saude,
producdo de alimentos e manutengdo de ecossistemas naturais”’(JAIME e PEIXOTO, 2018).

A agua € um recurso indispensavel que estd presente em quase todas as atividades
humanas, além disso, compde boa parte do corpo humano, apenas isso ja a torna importante
sem precisarmos considerar as tantas outras utilidades que apresenta. As nascentes, como ja
exposto anteriormente, representam o afloramento da dgua na superficie terrestre, é partir dela
que surgem os rios, lagos e tantos outros corpos d’agua.

A minima importancia concedida as nascentes faz com que muitas diminuam
drasticamente a sua vazio, e outras simplesmente sequem por completo (ARAUJO, 2017). Para
gue a reducdo da dgua ndo aconteca, € muito importante que haja vegetacdo em torno do local.
De acordo com Torres e Junqueira (2005), as aguas das chuvas que infiltram na terra e
abastecem o lencol d’4gua subterraneo sdo responsaveis pelo surgimento das nascentes. Sendo
assim, € preciso ter uma boa cobertura vegetal nas partes mais elevadas do terreno, para que
ndo ocorra escoamento superficial na forma de enxurrada, mas infiltre, emergindo nas nascentes
ou olhos d’agua, nas partes mais baixas do terreno (ROBERT; GOMES e BITTENCOURT,
2008).

Botelho e David (2002), afirmam que as florestas que ocorrem ao longo dos cursos
d"a4gua e no entorno de lagos e de nascentes recebem as denominacGes de matas ciliares,
ripérias, ribeirinhas ou de galeria. Os mesmos autores afirmam ainda que diversas discussoes
sobre a nomenclatura destas formacdes vegetais constam na literatura recente na tentativa de se
utilizar uma terminologia mais clara para designacdo das diferentes formacdes vegetais que
ocorrem no ambiente ribeirinho (BOTELHO e DAVIDE, 2002).

De acordo com SEMAHR (2019):

Mata ciliar é a formagdo vegetal localizada nas margens dos
corregos, lagos, represas e nascentes. Também €é conhecida
como mata de galeria, mata de varzea, vegetagdo ou floresta
riparia. Considerada pelo Codigo Florestal Federal como "area
de preservacdo permanente"”, com diversas fun¢fes ambientais,
devendo respeitar uma extensdo especifica de acordo com a
largura do rio, lago, represa ou nascente.
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Contudo, percebe-se que a vegetacdo, que como visto, pode receber diversas
nomenclaturas, também é extremamente importante proteger as nascentes ou quaisquer corpos
d’agua sendo ambas essenciais para o equilibrio ambiental, devendo ser preservadas.
Caracterizacdo da degradacao ambiental da nascente da fazenda panorama

O diagnostico ambiental ¢ uma ferramenta base de suporte, que consiste no
levantamento da situacdo e percepcao dos componentes ambientais de uma determinada area,
com vista na verificagdo da conformidade legal, com indicacdo de medidas preventivas e
corretivas, se for o caso (BIOSFERA, 2019).

A cobertura vegetal no entorno da nascente, que esta escassa, existem apenas algumas
arvores entorno da mina que néo esta de acordo com O Cddigo Florestal, Lei Federal 12.651/12,
que estabelece para Areas de Preservaces Permanentes — APP’s deve conter area com raio de
50 metros entorno da nascente, que é especifica APP. No entanto, restringe-se 0 uso dessa area
para impedir que a nascente fique sujeita a ocupacao indevida, contaminacao fisica, bioldgica
e quimica da agua (BRASIL, 2012). A figura 2 apresenta 0 estado em que se encontrava a
nascente no més de julho de 2018 quando foi realizado o levantamento de informacdes.

Analise no local, constatou que ndo existe barreira fisica no raio determinado, para
contencdo dos animais que estavam no pasto, permitindo o livre acesso de animais no
afloramento superficial. Segundo Marques (2019), é um problema grave, pois causa a
compactacao do solo e dificulta a infiltracdo da agua, afetando também a regeneracdo natural
da vegetacéo local.

Na cabeceira do afloramento superficial constatou degradacédo do solo que deu origem
a uma vocgoroca, como demonstra a Figura 3. Ao analisar um raio de 400 metros a jusante
verifica-se que a fazenda tem uma area desmatada para uso de pastagens no nivel a montante
da mina d’agua, podendo ser a causa da vogoroca no local, de acordo com, Ferreira (2019), o
desmatamento para fins de producéo agricola tem contribuido para areas susceptiveis a erosées
aumentando os processos erosivos €, como consequéncia, o assoreamento dos cursos d’agua,
ocasionando grandes vogorocas.
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Figura 3 -Vo ntante da nascente.

A remocéo da cobertura vegetal, a qual promove a prote¢éo do solo, inicia, ou acelera,
a erosao do solo sob acdo das chuvas ou do vento (SOUSA; MENESES; PEREIRA, 2014).
Além disso, a perda da vegetacdo reduz a capacidade de infiltracdo do solo, tornando-o mais
rigido e gerando um maior fluxo de escoamento superficial, podendo causar enxurradas que
levam consigo detritos, acarretando assim, no assoreamento do corpo hidrico (SOUSA et.al,
2016. p.10).

Apos visitas frequentes no local foi possivel observar que no dia 19/07/2018 a nascente
estava totalmente seca, e que a partir do més de novembro ela comecgou a minar agua. Segundo
Morgam (2012), as nascentes sdo classificadas em trés tipos que sdo: nascentes perenes,
caracterizadas por apresentarem fluxo de dgua continuo, durante todo ano, até na estacéo seca,
com menor vazdo. As nascentes intermitentes sdo aquelas que apresentam fluxo de 4gua apenas
durante a estacdo das chuvas, e secam durante a estacao seca do ano. E as nascentes efémeras
sdo aquelas que surgem durante a chuva, permanecendo durante alguns dias e desaparecendo
em seguida.

No entanto a nascente da fazenda Panorama esta classificada como intermitente, com
demonstra a Figura 4, pois no periodo chuvoso ela contribui com o represamento a jusante,
fornecendo agua aos animais. E é de grande importancia realizar as modificacfes necessarias
para conter a degradacdo do solo e preservacao da APP.

»

Fonte: autor
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Diante da visita no local e dos relatérios fotograficos fica evidente que a mina da fazenda
Panorama esta degradada, pelos agentes fisicos e também ambientais, para recuperagédo da area
degradada é de grande importancia promover a contencdo dos animais, realizar plantio de
arvores para aumentar a cobertura vegetal da nascente e na vogoroca, pois ela estad causando
assoreamento na nascente.

Proposta de recuperacdo da area degradada na nascente da fazenda Panorama

Ap0s a identificacdo do agente degradador, foi possivel definir medidas mitigadoras que
possam contribuir para a recuperacao da nascente. O primeiro passo € isolar a area com cercas
de arames com a finalidade de conter o acesso do gado ao local. Podem ser utilizados portes de
eucalipto para a construcdo da cerca e arame liso para evitar que os animais se firam ao se
aproximarem. Segundo Cardoso e Moraes (2004), € possivel através dos processos de
restauracdes aumentar a vazdo ou tempo de vazdo gradativamente do afloramento superficial,
como a nascente da fazenda Panorama esta classificada como intermitente, o projeto de
recuperacdo da nascente pode aumentar o tempo de contribuicdo de dgua para o represamento
a jusante.

Foi proposto ao proprietario construir barreira fisica, em torno da nascente, a area deve
ser cercada com raio de 50 metros para criacdo da area de APP, de acordo com Lei a Federal
12.651/12, e na vogoroca 2 metros de cada lado no comprimento total de acordo com a Figura

Figura 5- Croqui restauracdo da nascente.

Fonte: autor

Quando se fecha a area, espécies nativas sdo capazes de ocupar areas aleatdrias nesses
ambientes, permitindo também o surgimento da fauna adaptada ao gradiente vegetacional,
contribuindo assim para a recuperacio do ambiente (BRANDAO, 1985).

O primeiro passo é isolar a area com cercas de arames com a finalidade de conter o
acesso do gado ao local. Podem ser utilizados portes de eucalipto para a construcéo da cerca e
arame liso para evitar que 0s animais se firam ao se aproximarem. Para recuperacdo da
cobertura vegetal entorno da nascente, foi proposto ao fazendeiro plantio de arvores entorno da
nascente, as arvores devem ser plantadas bem distribuidas e alternadas entre plantas pioneiras
gue crescem mais rapido e plantas climax que crescem mais devagar, plantio deve ser iniciado
no periodo chuvoso. Na vocoroca além das alternativas de arvores plantadas entorno da
nascente e necessario realizado plantio de gramineas. De acordo com Barcellar (2006), a
revegetacdo de uma vocoroca contribui de maneira eficaz para a diminuicdo da perda de
sedimentos e movimentos de terra.

Como mostra a Figura 6 é possivel observar que ja existe um pouco de gramineas na
area da vocoroca, de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2010), a cobertura vegetal é a
protecdo natural de um terreno contra a erosdo através dos diversos beneficios como: protecdo
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contra o impacto das gotas de chuva, dispersao da 4gua, aumento na infiltracdo de agua, adicdo
de matéria organica, aumentando assim sua capacidade de retencdo de agua é diminuicdo da
velocidade de escoamento.

~ Figura 6- Presenca de gramineas.

L

Segundo Bardy e Carvalho (2016), apds a implantagdo das acdes de recuperacao da
nascente é necessario acompanhar o desenvolvimento das mudas e da vegetacdo nativa e
observar se ha fatores que afetam negativamente a regeneracdo da nascente. Apds a realizacao
das mudancas para recuperacdo da nascente da fazenda, espera-se promover aumento da vazédo
e do tempo de fornecimento de dgua ao barramento, fornecendo assim mais agua para o gado
daquela pastagem, e com a recuperacdo da area degradada pela vogoroca conter o problema de
assoreamento na nascente.

CONCLUSAO

Ap0s constatacdes dos agentes degradadores da nascente na fazenda Panorama, foram
sugeridas medidas para recuperacdo e regeneracdo da area degradada como, realizagdo da
conten¢do dos animais com barreira fisica, criacdo da area de protecdo permanente de acordo
com o codigo florestal, que ira contribuir com a regeneracéo da cobertura vegetal no local. Da
mesma forma, foi realizado o tratamento da vogoroca com o plantio de arvores e gramineas
para evitar o assoreamento no afloramento superficial. Diante da importancia da nascente na
fazenda, é importante que todas as recomendagdes contidas nesse trabalho sejam realizadas
para regeneracéo e preservacdo da area degradada. No entanto é imprescindivel que, diante dos
argumentos expostos, todos se conscientizem na importancia de promover recuperacdes das
areas degradadas, criar areas de preservacdes permanentes e proteger todas as nascentes.
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