XLIX Congresso Brasileiro
de Educacdo em Engenharia
e |V Simpdésio Internacional
de Educacdo em Engenharia
da ABENGE

< Evento

——

Online

Ve —
C'COBENGE

N 2021
28 a 30 de SETEMBRO

Tecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADE PRATICA COMO
FERRAMENTA DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA DE
FUNDAGCOES

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2021.3375

Ana Carolina Reis Lozovey - ana.loz@terra.com.br
Universidade do Vale do Itajai

Rua 1401 100

88330-798 - Balneario Camborit - SC

Marcia Cristina da Silva Santos - marcia-cristina231@hotmail.com
Universidade do Vale do Itajai

Rua Galvao 306

88047-615 - Floriandpolis - SC

Marina Martinelli Duarte - marina.duarte@univali.br
Universidade do Vale do Itajai

Av das Arapongas 1265

88338-630 - Balneario Camboril - SC

Resumo: O presente trabalho aborda a aplicacao de metodologias que envolvem
aulas tedricas, com todos os conceitos necessarios a aprendizagem, e abordagem
prévia as aulas praticas, através de simulacées de situacées reais e comumente
encontradas no mercado de trabalho. Trata-se de aplicacdo de uma atividade
pratica aplicada na disciplina de Fundagdes, contextualizando seus problemas e
solucbes. Apds as aulas tedricas-conceituais, os grupos de alunos realizam
exercicio com a elaboracdo de uma situacdo que poderia acontecer na vida pratica
profissional, aproximando os conceitos estudados com o mercado. Os alunos criam
problemas e especificam possiveis solugées, demonstrando em forma de painel as
escolhas quem englobam: o uso da edificacdo, a investigacao do subsolo através
das sondagens, as caracteristicas do subsolo, os tipos de fundacado e suas
caracteristicas, e as possiveis patologias que devem ser evitadas na construcdo
civil e/ou corrigidas. Neste trabalho sdo apresentados tépicos de painéis
elaborados pelos alunos da disciplina de Funda¢des no Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade do Vale do Itajai como resultado de simulacdes de
situacées praticas. Percebeu-se que esta metodologia empregada despertou nos
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alunos o cuidado na aplicacdo dos conceitos estudados, a andlise de possibilidades
de solugdes propostas para cada situacao trabalhada, melhorando a qualidade dos

projetos desenvolvidos na graduacao.
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DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADE PRATICA COMO FERRAMENTA
DE ENSINO E APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA DE FUNDACOES

1 INTRODUGAO

O ensino de estruturas e fundagdes nos cursos de Arquitetura e Urbanismo é
imprescindivel para a formacao do arquiteto e, no geral, se baseia em disciplinas com
calculos matematicos e muitas vezes carece de conteudos integrados e que abordem
interferéncias da arquitetura no projeto de estruturas e de fundagcdes e das caracteristicas
do subsolo no projeto arquiteténico.

Aos arquitetos, é conferida a escolha de trabalhar-se com edificagbes mais
horizontalizadas, que distribuem uniformemente as cargas no solo, edificacbes mais
verticalizadas, com maiores cargas pontuais, sistemas estruturais com vaos maiores entre
pilares, que alteram a distribuicdo de cargas até as fundacdes e interferem diretamente no
projeto arquiteténico.

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; e com 0s ambientes amplos, novamente a imposicdo de grandes vaos. A
consequéncia € o aumento das cargas nas fundacgdes e no solo.

A alteracao de projetos, a necessidade de reformas e ampliagdes, o acréscimo de
namero 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, divisérias removiveis, lajes com menores pesos
proprios. Ampliam-se as opcdes dos materiais especificados no projeto arquitetdnico, a
escolha dos sistemas estruturais aliados a arquitetura, as possiveis solucoes dos tipos de
fundacdes que atendam as cargas da edificacao.

O presente artigo aborda atividade pratica que foi aplicada em sala de aula na
disciplina de Fundacdes. No decorrer da atividade, os alunos da disciplina aplicam os
conceitos estudados em simulagdes de situagdes reais.

2 CONCEPGAO DE PROJETO

A concepgao de um projeto é fase anterior ao desenho e aos calculos. Nessa fase,
o projetista toma decisbes quanto a funcionalidade, estética, materiais disponiveis,
transporte, custos e mao de obra disponivel. A evolucdo das formas estruturais esta
diretamente ligada aos materiais disponiveis, a tecnologia da construgdo, conhecimento do
projetista sobre comportamento estrutural e habilidade dos trabalhadores da construgcéo
(LEET; UANG; GILBERT, 2009).

Segundo Torroja (1960), a concepcao estrutural, enquanto fruto de um processo
criativo, necessariamente deve estabelecer a conexdo entre processos técnicos e
artisticos. Para Rebello (2010), as construcdes antigas muitas vezes eram refeitas e as
modificagfes garantiam mais estabilidade estrutural. Hoje, ndo se precisa fazer, cair e
refazer para termos obras como, por exemplo, O Museu do Amanha de Santiago Calatrava,
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a Brasilia de Oscar Niemeyer, a Casa Butantd de Paulo Mendes da Rocha e outros de
excepcional valor.

O ensino atual de estruturas e fundagdes nos cursos de Arquitetura e Urbanismo
precisa de abordagens com relacdo a forma, a funcdo, a tecnologia da construgcédo, ao
conforto, a infraestrutura urbana, ou seja, de exemplos, conteldos e projetos cada vez mais
integrados. Segundo Rebello (2010) seria sempre desejavel que o arquiteto, ao projetar a
arquitetura, estivesse preocupado com a estrutura, de modo que estrutura e arquitetura se
integrassem, sem que uma prejudicasse a outra.

Nesse sentido, as tecnologias e os softwares vém se tornando importantes para o
desenvolvimento das matrizes de rigidez para vigas, placas e elementos de casca que
permitem a analise de estruturas complexas rapida e precisamente (LEET, 2009). As novas
tecnologias auxiliam nas decisdes de projeto, e levam em consideracao aspectos técnicos
de desempenho, manuteng¢des, consumo de materiais, processos executivos, o que facilita
a concepcao e a integracado entre projetos. (NETO, 2011). Juntamente as questbes de
projetos integrados, a exemplo do sistema BIM, a escolha do sistema estrutural e de
fundacdes e tecnologias construtivas impactam diretamente no conhecimento do espaco
ocupado pelos elementos estruturais no projeto urbanistico-arquitetdnico e sua distribuicao
de cargas até as fundacdes e o solo.

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 fenémenos
estruturais a partir de uma abordagem conceitual. Iniciam-se entao os estudos quantitativos
de carater aprofundado. E na ultima fase ocorrem as atividades de projeto, nas quais 0s
alunos devem desenvolver solugdes arquitetdnicas integradas (SARAMAGO; LOPES,
2009). Torroja (1960) foi um dos primeiros a defender a ideia de que a concepgao estrutural,
enquanto fruto de um processo criativo, necessariamente deve estabelecer a conexao entre
processos técnicos e artisticos.

3 DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DA ATIVIDADE

A atividade é desenvolvida na disciplina de Fundacdes do curso de Arquitetura e
Urbanismo da Univali. A intencdo é despertar nos alunos a importancia do conhecimento
de fundacdes e empregar os conceitos estudados em simulacdes de situacdes reais a
serem enfrentadas no mercado de trabalho.

Ap6s as aulas tebricas, contendo os conceitos necessarios a aprendizagem, e
expositivas, com os exemplos e estudos de caso, é aplicada metodologia mais préxima da
pratica.

Os alunos da disciplina recebem opc¢oes de (1) edificacbes com diferentes cargas
acidentais; (2) adotam um tipo de sondagem ja abordada em sala de aula, e que justifique
a profundidade escavada/investigada de acordo com os parametros da norma ABNT NBR
8036 (1983), que trata da programacéao 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 fundagdo mais compativel com a edificacao e o solo encontrado; (5)
especificam e apresentam as caracteristicas do tipo de fundacao que justifique o projeto; e
por fim, (6) apresentam medidas preventivas ou corretivas quanto as patologias de
fundacdo, como: recalques diferenciais provocados por bolsbées de argila mole nao
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identificados nas sondagens, estacas locadas fora de posicao por alteragao da arquitetura,
acréscimo de pavimentos durante reformas e ampliagdes.
A Tabela 1 apresenta resumidamente as op¢des da atividade.

Tabela 1. Atividade curricular em formato de painel.

Itens da atividade Opcdes trabalhadas
(1) Uso da edificagao Um teatro, um galpao, um edificio
multifamiliar de 10 pavimentos
(2) Investigacao do Sondagens SPT, CPT, a trado,
subsolo rotativa
(3) Subsolo Areia, argila, silte, rocha
(4) Tipo de fundagéao Sapatas isoladas, estacas hélice

continua, estacas metalicas e pré-
moldadas de concreto

(5) Especificacado das Caracteristicas, justificativa da
fundagdes escolha, diametros e secgbes
transversais convencionais

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

Conforme a Tabela 1 mostrada, os alunos tém opcdes de cada item trabalhado nas
aulas. Essas opcgdes proporcionam diferentes situacbes e simulagdes, resultando em
distintas solucbes de fundacdes. Desta forma, discutem-se diversas possibilidades
projetuais e construtivas, suas variagdes e impactos na arquitetura da edificacao.

Neste trabalho sdo apresentados os painéis elaborados pelos alunos como resultado
de simulagdes de situacbes praticas. Percebeu-se que esta metodologia empregada
despertou nos alunos o cuidado na aplicagdo dos conceitos estudados, a analise de
possibilidades de solugbes propostas para cada situagdo trabalhada, melhorando a
qualidade dos projetos desenvolvidos na graduagéao.

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

As figuras apresentadas sao resultados dos painéis elaborados pelos alunos. Ressalta-
se que apods a elaboracdo das situacdes e confeccdo dos painéis, foram feitas
apresentacoes orais expositivas para discussdes de cada situacao.

Os alunos simularam a edificagdo considerando um edificio residencial de 10
pavimentos (predominantemente verticalizado), localizado em terreno argiloso (confirmado
através de sondagens SPT). Os alunos trabalharam com fundacdo em estacas hélice
continua e como patologia a presenca de matacdes. A figura 1 mostra a tipologia da
edificagao.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UFrmG

Associagao Brasileira de Educacao em Engenharia  UNIVERSIDADE FEDERAL




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagcdo em Engenharia
e |V Simpdsio Internacional
de Educagdo em Engenharia
da ABENGE

'COBENGE

N 2021
28 a 30 de SETEMBRO

ecnologia, Inovacao e Sustentabilidade™

Figura 1 — Tipologia da edificagéo.
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A Figura 2 aborda investigacdo de subsolo através das sondagens a percussao —
SPT.

Figura 2 — Investigagao do subsolo.
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A Figura 3 ilustra a camada predominante no subsolo.

Figura 3 — Subsolo.
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A Figura 4 demonstra o tipo de fundacao adotada.

Figura 4 — Tipo de fundagéo.
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A Figura 5 ilustra a patologia escolhida.

Figura 5 — Patologia.
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A Figura 6 representa o painel como resultado da situacao elaborada e simulada pelo
grupo de alunos.
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Figura 6 — Painel.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

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

O estudo dos conceitos e conteldos em todo o processo de elaboragao dos painéis,
relacionando os usos das edificacoes, tipos de solos, solugcbes de fundacgdes, e patologias
com situacdes reais contribuem para essa etapa da aprendizagem.

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 solugdes de fundacdes e a qualidade dos projetos desenvolvidos na
graduacao.
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DEVELOPMENT OF PRACTICAL ACTIVITY AS A TEACHING AND LEARNING TOOL
IN FOUNDATIONS DISCIPLINE

Abstract: The present work addresses the application of methodologies that involve
theoretical classes, with all the concepts necessary for learning, and previous approach to
practical classes, through simulations of real situations and commonly found in the labor
market. It is the application of a practical activity applied in the discipline of Foundations,
contextualizing their problems and solutions. After the theoretical-conceptual classes,
groups of students exercise with the elaboration of a situation that could happen in practical
professional life, bringing the concepts studied closer to the market. Students create
problems and specify possible solutions, demonstrating in a panel form the choices that
encompass: the use of the building, the investigation of the subsoil through surveys, the
characteristics of the subsoil, the types of foundation and its characteristics, and the possible
pathologies that should be avoided in construction and / or corrected. This work presents
topics of panels developed by students of the Foundations discipline in the Architecture and
Urbanism Course at the University of Vale do Itajai as a result of simulations of practical
situations. It was noticed that this methodology used aroused in the students the care in the
application of the studied concepts, the analysis of the possibilities of proposed solutions for
each situation worked, improving the quality of the projects developed in the graduation.

Keywords: Foundations. Practical simulations. Teaching-learning.
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