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Resumo: A aplicacdo de metodologias que envolvem aulas teoricas, com todos os conceitos
necessdrios a aprendizagem, e abordagem prévia as aulas prdticas, através de simulacoes de
situagoes reais e comumente encontradas no mercado de trabalho, é abordada neste
trabalho. Trata-se de aplicacdo de uma atividade prdtica inovadora na disciplina de
Fundacoes, contextualizando seus problemas e solucoes. Apos as aulas tedricas-conceituais,
o aluno realiza exercicio com a montagem de um painel e de situacdo que engloba: o uso da
edificacdo, a investigagcdo do subsolo através das sondagens, as caracteristicas do subsolo,
os tipos de fundacdo e suas caracteristicas, e as possiveis patologias que devem ser evitadas
na construgdo civil. Neste trabalho sdo apresentados os painéis elaborados pelos alunos da
disciplina de Fundacoes no Curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Vale do
Itajai como resultado de simulacées de situagoes prdticas. Percebeu-se que esta metodologia
empregada despertou nos alunos o cuidado na aplicacdo dos conceitos estudados, a andlise
de possibilidades de solugcdes propostas para cada situacdo trabalhada, melhorando a
qualidade dos projetos desenvolvidos na graduacao.
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1 INTRODUCAO

Este artigo trata de metodologia aplicada para despertar nos alunos dos cursos de
graduacdo em arquitetura e urbanismo a importancia do conhecimento das fundagdes das
edificacdes. De acordo com Rebello (2008), o conhecimento das propriedades do solo e do
seu comportamento bem como da escolha adequada do tipo de fundagdo, sdo na maioria das
vezes fatores decisivos a concepg¢ao arquitetdnica.

Aos arquitetos, € conferida a escolha de trabalhar-se com edificacbes mais
horizontalizadas, que distribuem uniformemente as cargas no solo, edificagdes mais
verticalizadas, com maiores cargas pontuais, sistemas estruturais com vaos maiores entre
pilares, que alteram a distribui¢do de cargas até as fundagdes e interferem diretamente no
projeto arquitetdnico.

Desenvolve-se tecnologia para que as edificacdes tenham quase que em sua maioria
grandes vaos, ambientes amplos e praticamente sem estrutura aparente, e edificios cada vez
mais altos. Nestas situacdes, ¢ comum o desejo de que os pilares sejam embutidos nas
paredes; € com os ambientes amplos, novamente a imposi¢cdo de grandes vaos. A
consequéncia € o aumento das cargas nas fundagdes e no solo.

A alteracdo de projetos, a necessidade de reformas e ampliacdes, o acréscimo de nimero
de pavimentos e alteracdo do uso da edificacdo, podem resultar em acréscimo de cargas e
muitas vezes significar a necessidade de reforcos de fundacoes.

Paralelo a este fato, desenvolve-se e emprega-se em projetos e obras materiais cada vez
mais leves, sejam materiais de piso, divisdrias removiveis, lajes com menores pesos proprios.
Amplia-se as opcdes dos materiais especificados no projeto arquitetonico, a escolha dos
sistemas estruturais aliados a arquitetura, as possiveis solucdes dos tipos de fundagdes que
atendam as cargas da edificagdo.

Trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Professores de Estruturas para
Escolas de Arquitetura recomendam que o ensino seja dividido em trés etapas. Na primeira,
de carater introdutério, o objetivo € colocar o aluno em contato com os fendmenos estruturais
a partir de uma abordagem conceitual. Iniciam-se entdo os estudos quantitativos de carater
aprofundado. E na ultima fase ocorrem as atividades de projeto, nas quais os alunos devem
desenvolver solugdes arquitetonicas integradas (SARAMAGO; LOPES, 2009). Torroja
(1960) foi um dos primeiros a defender a ideia de que a concepgdo estrutural, enquanto fruto
de um processo criativo, necessariamente deve estabelecer a conexdo entre processos técnicos
e artisticos.

Diante disto, foi aplicada em sala de aula atividade pratica em que os alunos da disciplina
aplicam os conceitos estudados em simulagdes de situagdes reais.

2 DESENVOLVIMENTO

A atividade € desenvolvida na disciplina de Fundacdes do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Univali. A inten¢@o é despertar nos alunos a importancia do conhecimento de
fundacdes e empregar os conceitos estudados em simulagdes de situacOes reais a serem
enfrentadas no mercado de trabalho.

Apoés as aulas tedricas, contendo os conceitos necessdrios a aprendizagem, e
expositivas, com os exemplos e estudos de caso, € aplicada metodologia mais préxima da
pratica. Os alunos da disciplina recebem opg¢des de (1) edificagdes com diferentes cargas
acidentais; (2) adotam um tipo de sondagem ja abordada em sala de aula, e que justifique a
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profundidade escavada/investigada de acordo com os parametros da norma ABNT NBR 8036
(1983), que trata da programagdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos para
fundacdes de edificios; (3) trabalham com os resultados destas sondagens; (4) fazem a escolha
do tipo de fundacdo mais compativel com a edificacdo e o solo encontrado; (5) especificam e
apresentam as caracteristicas do tipo de fundacdo que justifique o projeto; e por fim, (6)
apresentam medidas preventivas ou corretivas quanto as patologias de fundagdo, como:
recalques diferenciais provocados por bolsdes de argila mole nao identificados nas sondagens,
estacas locadas fora de posi¢do por alteragdo da arquitetura, acréscimo de pavimentos durante
reformas e ampliacdes. A Tabela 1 apresenta resumidamente as op¢des da atividade.

Tabela 1. Atividade curricular em formato de painel.

Itens da atividade Opcoes trabalhadas

(1) Uso da edificagao Um teatro, um galpdo, um edificio
multifamiliar de 10 pavimentos

(2) Investigacdo do subsolo  Sondagens SPT, CPT, a trado, rotativa

(3) Subsolo Areia, argila, silte, rocha

(4) Tipo de fundacdo Sapatas isoladas, estacas hélice
continua, estacas metédlicas e pré-
moldadas de concreto

(5) Especificacao das Caracteristicas, justificativa da
fundagdes escolha, diametros e secoes
transversais convencionais

(6) Patologias Medidas preventivas e corretivas,
problemas e solugdes

Conforme a tabela 1 mostrada, os alunos tém opg¢des de cada item trabalhado nas aulas.
Essas opcdes proporcionam diferentes situacdes e simulagdes, resultando em distintas
solucdes de fundagdes. Desta forma, discutem-se diversas possibilidades projetuais e
construtivas, suas variagdes e impactos na arquitetura da edificagdo.

Neste trabalho sdao apresentados os painéis elaborados pelos alunos como resultado de
simulacdes de situacdes priticas. Percebeu-se que esta metodologia empregada despertou nos
alunos o cuidado na aplicacdo dos conceitos estudados, a andlise de possibilidades de
solucdes propostas para cada situacdo trabalhada, melhorando a qualidade dos projetos
desenvolvidos na graduacao.

Os trabalhos apresentados a seguir foram elaborados manualmente e apresentados em
sala oralmente, relatando o processo desde sua idealizacdo até sua concretizagao.

2.1 Painéis elaborados pelos alunos

As figuras apresentadas sdo resultados dos painéis elaborados pelos alunos. Ressalta-se
que apds a elaboracgdo das situacdes e confeccdo dos painéis, foram feitas apresentagdes orais
expositivas para discussdes de cada situacao.
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A figura 1 mostra a situacao elaborada pelos alunos participantes do painel 1. Os alunos
simularam a edificacdo considerando um teatro predominantemente horizontal, localizado em
terreno argiloso (confirmado através de sondagens CPT e SPT). Os alunos trabalharam com

fundacao em estacas hélice continua e como patologia a presenca de matacdes.

2018 ?%éi%’;gée;fﬁ;‘éiﬁiﬁc‘; “Educacao inovadora
e1°Simpdsio Internaciona 5 Z ”
de Educacdo em Engenharia pa A uma Eﬂgeﬂ harla Sustentavel

Figura 1 — Painel 1: Teatro, estacas hélice continua.

A figura 2 representa o painel 2. Onde, os alunos ilustram a escolha de um edificio
residencial multifamiliar com 6 pavimentos e carga média. A edificacdo € localizada em um
grande centro urbano, o que justifica a escolha das estacas hélice continua, que minimizam as

vibragdes no solo, evitando fissuras em edifica¢des vizinhas.

Figura 2 — Painel 2: Edificio multifamiliar, estacas
hélice continua.
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A figura 3 mostra a situacdo elaborada pelos alunos participantes do painel 3. A
simulacdo feita pelos alunos participantes representa a constru¢do de um edificio residencial
concebido em sapatas isoladas. Pela simula¢do dos alunos, posteriormente a execucao do
edificio, foram detectadas fissuras em estruturas e alvenaria provocadas por recalques
diferenciais. As sondagens ndo teriam identificado bolsdes de argila mole organica, que
causaram as patologias.

Figura 3 — Painel 3: Edificio multifamiliar, sapatas
isoladas e reforcos de fundagdes.
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Em simulacdo trabalhada pelos alunos do painel 4 (figura 4), foram realizadas
sondagens SPT no terreno onde serd construido um teatro para a cidade. No projeto adotado, a
edificacdo teria grandes vaos, e suas fundagdes em estacas hélice continua. Os alunos
adotaram como patologia a presenca de matacdes no solo, e apontaram a necessidade de
sondagem rotativa para ter-se certeza de que trata-se de matacdes (e nao rocha).

Figura 4 — Painel 4: Teatro, estacas hélice continua.
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Os académicos que elaboraram o painel 5 (figura 5), apesar de trabalharem com situacdes ja

apontadas em outras simulagdes, ressaltam a necessidade de avaliacdo do comprimento das
estacas, variando-as no mesmo terreno.

Figura 5 — Painel 5: Teatro, estacas hélice continua.
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O painel 6 € representado na figura 6. Os alunos realizaram simulacGes de cargas por
ponta e atrito lateral, e compararam as diversas possibilidades até chegarem a uma situacdo
mais completa possivel. Enfatizaram ainda que a sondagem CPT apresenta em seus boletins
esses resultados em forma de gréaficos de ponta e atrito lateral.

Figura 6 — Painel 6: Edificio residencial, estacas
hélice continua.
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A figura 7 mostra o painel 7, e ilustra uma edificacdo simulada na atividade da
disciplina como carga elevada. Os alunos abordaram a possibilidade de duas solucdes
distintas para as fundacdes deste edificio multifamiliar, justificando a escolha de estacas
hélice continua e estacas raiz para regidao do terreno onde a rocha estd mais proxima da
superficie.

Figura 7 — Painel 7: Edificio residencial, estacas
hélice continua.
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Em simulagdo trabalhada pelos alunos do painel 8 (figura 8), as fundag¢des foram
projetadas e executadas em sapatas isoladas e sofreram refor¢cos com em estacas metdlicas,
podendo ser em estacas trilho.
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Figura 8 — Painel 8: Edificio residencial, sapatas
isoladas, reforco em estacas trilho.
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Nores: Aro. Puka, Gouto, Gobriek, Chan,, Kethilin Vilvert e Tainaro Mianes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino e aprendizagem do comportamento dos solos e das fundagdes
das edificagcdes, abordadas e projetadas em diversas disciplinas do curso, com um enfoque
tedrico e pratico de possiveis situagdes a serem enfrentadas, resulta em um entendimento
facilitado e mais proximo do mercado de trabalho.

O estudo dos conceitos e conteidos em todo o processo de elaboracdo dos painéis,
relacionando os usos das edificacdes, tipos de solos, solu¢des de fundagdes, e patologias com
situagdes reais contribuem para essa etapa da aprendizagem.

Percebeu-se que a metodologia da atividade realizada despertou nos alunos maior
interesse no entendimento dos conceitos, na pesquisa em forma de estudos de caso, nas
diferentes possibilidades de solucdes de fundacdes e a qualidade dos projetos desenvolvidos
na graduagao.
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TEACHING AND LEARNING OF FOUNDATIONS OF CIVIL
CONSTRUCTION WORKS

Abstract: The application of methodologies that involve theoretical classes, with all the
concepts necessary to the learning, and approach before the practical classes, through
simulations of real situations and commonly found in the labor market, is approached in this
work. It is the application of an innovative practical activity in the discipline of Foundations,
contextualizing their problems and solutions. After the theoretical-conceptual classes, the
student performs the exercise with the assembly of a panel and situation that includes: the use
of the building, the investigation of the subsoil through the soundings, the characteristics of
the subsoil, the types of foundation and their characteristics, and the possible pathologies that
should be avoided in construction. In this work the panels elaborated by the students of the
Foundations course in the Architecture and Urbanism Course of the University of Vale do
Itajai are presented as a result of simulations of practical situations. It was noticed that this
methodology used awakened in the students the care in the application of the studied
concepts, the analysis of possibilities of solutions proposed for each worked situation,
improving the quality of the projects developed in the graduation.
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