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RESUMO

Com o objetivo de qualificar a importancia dos projetos desafiadores com a interdicisplinaridade de
contetidos impostos no projeto desafiador, norteado pelas disciplinas de Portos e Vias Navegaveis,
Pontes, Grandes Estruturas, Patologia e Restauro de Edifica¢des ¢ Processos Gerencias da Construgéo
Civil. A Metodologia proposta foi uma pesquisa Qualitativa, afim de responder alguns questionamentos
como: propor sugestdes para diminuir um problema de fluxo no transito em uma grande cidade; ao
mesmo tempo ndo prejudicando o fluxo de navegacgdo desta; Sugestdo de Ponte ou viaduto que ao
mesmo tempo seja uma estrutura de melhoria, como também seja um ponto turistico; Ressaltar as
possiveis Patologias que esta estrutura podera sofrer definindo como uma regido alta agressividade; O
trago de Concreto ¢ a resisténcia minima na qual deve possuir a estrutura pois estd submetida a uma
regido de alta agressividade. Os Resultados deste Projeto Desafiador estdo descritos no decorrer deste
trabalho.

Palavras-chave: Pedagogia dos Projetos, Interdisciplinaridade de Contetidos, Ensino/aprendizagem.

LEARNING BY PROJECTS PEDAGOGY

ABSTRACT

With the aim of qualifying the importance of challenging projects with the interdisciplinary content
imposed on the challenging project, guided by the disciplines of Ports and Waterways, Bridges, Large
Structures, Pathology and Restoration of Buildings and Management Processes of Civil Construction.
The proposed Methodology was a Qualitative research, in order to answer some questions such as: pro-
pose suggestions to reduce a traffic flow problem in a large city; while at the same time not harming the
navigation flow of this one; Suggestion of Bridge or viaduct that at the same time is a structure of
improvement, but also is a tourist point; To emphasize the possible Pathologies that this structure may
suffer by defining as a region aggressive aggressiveness; The Concrete trait and the minimum resistance
in which it must have the structure since it is submitted to a region of high aggressiveness. The Results
of this Project Challenger are described in the course of this work.

Keywords: Projects Pedagogy, Content Interdisciplinary, Teaching / learning.
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INTRODUCAO

Este O curso de Engenharia Civil deve proporcionar ao educando uma base teorica
alicercada no conhecimento pratico, e nesta perspectiva que a Pedagogia de Projetos ¢ um
procedimento metodologico de ensino e aprendizagem que tem por objetivos: Favorecer a
aprendizagem; Estimular a corresponsabilidade do aluno pelo aprendizado eficiente e eficaz;
Desenvolver os estudos independentes, sistemdticos e¢ o auto aprendizado; promover a
aplicag¢do da teoria e conceitos para a solucdo de problemas praticos relativos a profissdo; e
Direcionar o estudante para a busca do raciocinio critico e a emancipagao intelectual.

No ensino em geral existem ferramentas educacionais, que exercem sobre o aluno
desenvolver o raciocine-o ldgico, entre outros ganhos. Nos cursos de Engenharia Civil, existem
os Projetos Desafiadores, nos quais estes tendem a fazer o estudante idealizar problemas, se
colocando na fungao de profissional, buscar as solugdes mais eficientes para estes, adequando
a relagdo custo-beneficio para cada caso (SILVA, 2018).

A Pedagogia dos Projetos visa fornecer o amadurecimento de um cendrio pratico, ao
mesmo tempo em que o educando desenvolve habilidades essenciais de um profissional
capacitado e experiente do mercado profissional, desenvolvendo-se também pelo foco em que
sdo envolvidos em torno de um projeto para atender a uma determinada demanda profissional
(NEUMANN; BORELLI; OLEA; 2016).

A Pedagogia de Projetos possui como objetivo desenvolver com que o estudante
construa seu aprendizado com base em projetos reais, simulando desafios que lhe serdo
designados em sua profissdo. Como também formar profissionais que saibam se comunicar e
relacionar em equipe, que tenham senso critico, assim se desenvolvendo a obter os requisitos
necessarios para um bom desempenho da sua atividade. A Pedagogia de Projetos torna o
estudante a desenvolver os seus conhecimentos, suas habilidades e atitudes que o tornardo um
profissional mais capacitado ao mercado de trabalho (PAULA, 2017).

A Pedagogia de Projetos busca desenvolver o real propoésito da formagao profissional,
no qual o estudante possa exercitar e reproduzir inimeras vezes as situagdes reais que
profissionalmente podera se deparar no mercado de trabalho, pois na sala de aula o estudante

ainda pode errar e amadurecer no seu tempo (BARBOSA; MOURA; 2013).
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1. DESENVOLVIMENTO

A Pedagogia de Projetos desenvolve o aluno a trabalhar em equipe, pois o mercado de
trabalho exige mais do que conhecimento técnico. Exige também conhecimento de linguagens
de comunicag¢do, argumentacao, trabalhar em grupo de pessoas. Logo reforga-se a importancia
do Projeto Desafiador no curso de Engenharia Civil.

Na Pedagogia de Projetos, os papeis mudam, se invertem, o educando aprende no
processo de construir, se desenvolver, pois ele corre atrds do conhecimento, em alguns casos
com orientagdes apenas, mas ele busca a maior parte do conhecimento, langando duvidas,
pesquisando, e construindo suas estruturas cognitivas de aprendizagem.

Logo, o professor deixa de ser aquele que ensina por ilustracdes apenas, € se torna o
orientador, cria situagdes de aprendizagem cujo foco incide sobre as relagcdes que se
estabelecem neste processo, dando a direcdo ao educando, para que ele por si s6 construa o
processo de aprendizagem (VALENTE, 1999).

A Pedagogia dos Projetos deve levar os estudantes a desempenharem um papel ativo no
desenvolvimento do seu proprio conhecimento, conciliando ao mesmo tempo em a aprender a
projetar prazos e respeita-los, e isso € importantissimo nos cursos de engenharias, como também
desenvolve a enxergar as etapas de seu trabalho como engenheiro e os possiveis imprevistos
que poderao acontecer no decorrer de seu trabalho. No decorrer deste trabalho iremos apresentar
os objetivos deste estudo, a metodologia utilizada como base da pesquisa, e as possiveis
solugdes para os objetivos apresentados.

Neste Projeto Desafiador foi solicitado como objetivo aos estudantes enumerar
possiveis solucdes para alguns problemas como: um problema de fluxo no transito em uma
grande cidade, ao mesmo tempo ndo prejudicando o fluxo de navegagdo desta; Sugestdo de
Ponte ou viaduto que ao mesmo tempo seja uma estrutura de melhoria, como também seja um
ponto turistico; Ressaltar e projetar a prevencao as possiveis Patologias que esta estrutura
podera sofrer definindo como uma regido de Mar (alta agressividade), e o traco de Concreto, a
resisténcia minima na qual deve possuir a estrutura pois estd submetida a uma regido de alta
agressividade; Como também quais Normas Técnicas que mantem a qualidade da edificagdo

para que estes processos se mantenham estaveis.
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Este Projeto Desafiador concilia e estimula a aplicar os conhecimentos das disciplinas
na resolucdo da situagdo abordada, onde ¢ visualizado a aplicacdo pratica para a elaboragdo de
sugestdes a estes problemas, que aponte as solugdes para os questionamentos propostos
amparadas no contetido das disciplinas, de Portos e Vias Navegaveis; Pontes; Grandes
Estruturas; Patologia e Restauro de Edificacdes, e Processos Gerencias da Construgdo Civil.

Esta pesquisa foi de natureza qualitativa, pois esta tem como objetivo qualificar o que
acontece primeiramente como o sujeito, suas opinides, ocorridos, suas escolhas, seus medos,
como também suas virtudes (NASCIMENTO et. al., 2018).

Um estudo de carater qualitativo, possui a capacidade de interligar os significados e as
locugdes, como também as relacdes humanas, levando em pauta principalmente os significados,
as intencdes, valorizando as ideias dos sujeitos que estdo sendo investigados, na busca de
responder a cada situacdo vivenciada (MINAYO; DESLANDES, 2012).

Este Projeto Desafiador foi disposto ao décimo semestre do curso de Engenharia Civil,
no qual possuiu como base as disciplinas citadas anteriormente, entre elas: Portos e Vias
Navegaveis; Pontes; Grandes Estruturas; Patologia e Restauro de Edificagdes, e Processos
Gerencias da Construgao Civil.

O Projeto Desafiador possuiu como base de 40% da nota de cada uma dessas disciplinas
citadas. Este projeto possuia orientagdes previas para se desenvolve-lo, com a finalidade de os
alunos trabalharem em grupos de 5 pessoas. Pois trabalhar em grupo, faz parte da vida do
Engenheiro Civil, no qual se depara em grandes empresas trabalhando em equipes, logo este
Projeto Desafiador colocaria ja os alunos a se deparem com estas adversidades.

Como ja ressaltamos, o Projeto possuia algumas orientacdes, para que os estudantes nao
ficassem perdidos, e este possuiu como base a Pedagogia de Projetos. Na turma que foi aplicado
este Projeto possuia 22 alunos, do qual se formaram 5 grupos, e estes se propuseram a dar
respostas as questoes problemas langadas.

ApOs isto agrupamos as respostas, € construirmos uma analise dos discursos, do qual
esta descrita no proximo topico do trabalho. Pois a Andlise do Discurso constitui-se de uma
modalidade tedrica e uma atividade cientifica de e para a leitura e interpretacdo de textos.
Entretanto por mais relevante que a gramatica, e interlocugdes sejam essenciais, na metodologia
da analise do discurso, em suma esséncia ¢ o discurso em si, como um efeito de sentido entre

locutores (ORLANDI, 2003).
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1.1. OPROJETO DESAFIADOR PROPOSTO NO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Agora para os alunos do curso de Engenharia Civil responderem aos questionamentos
propostos, estes utilizaram a metodologia, da pesquisa bibliografica norteada pelas disciplinas
anteriormente citadas, para as construc¢des dos seus discursos.

A pesquisa bibliografica ¢ uma linha de estudo amparada por analises de documentos
cientificos. Do qual o pesquisador ndo precisar de constatar diretamente com os fatos, pois a
base da andlise sdo obras, artigos, ou documentos que abordam o tema de estudo. A pesquisa
bibliografica ¢ muito proxima da pesquisa documental, o que difere ¢ a natureza das fontes: na
pesquisa bibliografica as fontes sdo secundarias, porque ja sdo cientificas, ja varios autores se
debrucaram sobre elas (OLIVEIRA, 2007).

Uma pesquisa bibliografica se limita a uma pesquisa com a analise de documentos, em
que se aplicam dois métodos, de coleta de dados, e o interesse ao local no qual esta sendo
aplicado a pesquisa (APPOLINARIO, 2009).

Iremos ilustrar no decorrer do estudo, como os estudantes do Curso de Engenharia Civil
do decimo semestre se propuseram a desenvolver sugestdes aos problemas impostos a eles, e
projetar possiveis patologias que poderiam vir a se desenvolver nas estruturas que irdo construir
pois a regido se consiste de alta agressividade. No préximo topico esta descrito o Projeto
Desafiador que foi proposto aos estudantes, e seus discursos na tentativa de responde-los.

Comegaremos entdo com o problema da Seca e Infraestrutura na Via Tieté Parana.

1.1.1. O PROBLEMA DE FLUXO NO TRANSITO E NA NAVEGACAO DA
HIDROVIA TIETE-PARANA

O Projeto Desafiador promovido aos alunos, se inicia entdo na busca para resolver os
problemas propostos citados anteriormente, € o primeiro problema proposto aos estudantes do
curso de Engenharia Civil foi o de fluxo no transito em uma grande cidade, ao mesmo tempo
buscando nao prejudicar o fluxo de navegacao da hidrovia Tieté-Parana.

Devido a sua pluviosidade anual que afeta diretamente a navegagdo pois em periodo de
seca, existe uma grande baia na quantidade de dgua pincipalmente pelo fato destes rios

fornecerem agua a grandes cidades.
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Assim a grande importancia desta hidrovia para o escoamento dos graos ¢ diretamente
modificada. O investimento na manutengao e cria¢ao de hidrovias no Brasil recai basicamente
nos financiamentos pubicos e estdo sob responsabilidade das politicas governamentais, que
oscilam com a mudancga de governantes.

De acordo com a (ANTAQ, 2018) Agencia Nacional de Transportes Rodovidrios, existe
a perspectiva de amplia¢do da hidrovia, interligando Tieté-Parana ao Rio Paraguai, no entanto,
nos periodos de seca, varios pontos do rio nao oferecem condi¢des para a navegacao de grandes
embarcagdes. Para resolver o problema, € necessaria a aplicagdo de técnicas que propiciem o
rebaixamento do leito do rio Paraguai, entre Corumbé e Caceres, com intuito de desvincular
essa barreira existente na hidrovia.

A viabilidade econdmica € positiva, no entanto, segundo diversos técnicos de areas afins,
a execu¢do de um empreendimento com tais caracteristicas promove enormes prejuizos de
carater ambiental, que comprometem um dos mais ricos ecossistemas do mundo, o pantanal.

Para a (ANTAQ, 2018), tais modificagdes sujeitariam o pantanal a interromper o
processo que ocorre nos periodos de cheias, quando toda a regiao fica inundada, o fim dessa
dindmica colocaria em risco a biodiversidade desse ecossistema, sem contar a produgao pastoril
que seria prejudicada.

Para evitar que a falta de chuva impeca o transporte, obras estdo aumentando a
profundidade, a detonagao das rochas no fundo Rio Tieté acontece a mais de trés metros de
profundidade, um barulho que pode ser ouvido a quilometros de distancia.

Os trabalhos, devem terminar s6 no fim de 2019, sdo para melhorar a navegagdo na
hidrovia Tieté-Parand, que tem 2.400 quilometros de extensdo. O principal trecho € o que liga
Sao Simao, em Goias, a Pederneiras, no interior de Sao Paulo. De 14, a carga pode seguir de
trem até o porto de Santos. As barcagas transportam principalmente graos, etanol e celulose.

Dai a importancia dessas obras; ainda que o rio baixe demais, as barcacas precisam
seguir viagem. Em 2014, o nivel do rio caiu muito por causa da seca e a hidrovia ficou
interditada por quase dois anos. Na época, as pedras no fundo do rio prejudicaram a passagem
das barcagas, que encalharam. A paralisacdo causou um prejuizo de quase R$ 1 bilhdo para

empresas e produtores rurais.
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1.1.2. POSSIVEL PONTE OU VIADUTO

O segundo objetivo proposto aos alunos foi a Sugestdo de Ponte ou viaduto que ao
mesmo tempo seja uma estrutura de melhoria, como também seja um ponto turistico.

Um dos marcos da constru¢do civil brasileira a ponte Rio-Niter6i quando da sua
construcdo passou a ser a segunda maior ponte do mundo com seus 72 metros de atura e 13.290
metros de comprimento onde hoje trafegam em dias de pico mais de 130 mil veiculos. Ainda
hoje ¢ uma obra de referéncia mundial. Sendo a maior do hemisfério sul do mundo, de acordo
com (FISZUK et. al., 2017).

Como também outro exemplo a ponte do Canal do Panama, a escolha do material se
deve a resiliéncia do material ao ambiente altamente corrosivo da regido. A construg¢ao da ponte
comecou em 2013, em um esforgo para conectar o porto de Colon as comunidades a oeste do
Canal. A ponte foi projetada pela China Communication Construction Company, formada por
HPDI e Louis Berger Group.

Dada a sua posicao na entrada do Atlantico para uma das rotas maritimas mais cruciais
do mundo, o vao da ponte tem 75 metros de altura para permitir a passagem de grandes navios
de carga. Acima, uma via de quatro pistas para automoveis, pedestres e bicicletas sera suspensa
por cabos ancorados em dois grandes pilares de 212 metros de altura.

O Canal do Panamé deve celebrar em breve outro marco em sua longa histéria, com a
conclusdo da estrutura de concreto protendido mais longa do mundo. Com 530 metros de
extensdo, a Ponte Atlantica conectard as duas margens da entrada do Oceano Atlantico, quando
for inaugurada em 2019.

Quando concluida, a Ponte Atlantica sera a terceira ponte sobre o Canal do Panama,
depois da Ponte das Américas e da Ponte Centenaria, ambas localizadas na por¢ao do Pacifico.

Caracteriza-se uma ponte, a edificacdo destinada a transposi¢cdo de obstaculos a
continuidade do leito normal de uma via, tais como rios, bragos de mar, vales profundos, entre
outras. Esta edificacdo possui por objetivo a transposicdo de vales, outras vias ou outros
obstaculos ndo constituidos por dgua ¢ comumente denominada, viaduto. Denominam-se

pontilhdes as pontes de pequenos vaos, aproximadamente entre 5 e 10 m (PFEIL, 1983).
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As pontes sdo compostas por: Aterro de acesso - viaduto de entrada - superestrutura-
viaduto-aterro; Superestrutura- vigas, lajes, ¢ o elemento de suporte ao trafego direto;
Mesoestruturas- vigas transversais e pilares; Infraestrutura- fundac¢des blocos tubuldes.

De acordo com Miller (2005), a infraestrutura ¢ a base indispensavel da ponte que
através da qual sdo transferidos ao terreno, rocha ou solo, as solicitacdes provenientes da mesma
estrutura, ou seja, tratam-se das fundagdes. A mesoestrutura ¢ o elemento que recebe o
somatorio das solicitagdes da superestrutura como as pressoes do vento e da dgua em
movimento, e as transmite para a infraestrutura. Constitui-se pelos pilares e blocos de transi¢ao
da ponte. A superestrutura ¢ o elemento que recebe as cargas de utilizagdo da ponte e as
transmite a mesoestrutura.

Ainda em consonancia os encontros, cuja fun¢do principal é receber o empuxo dos
aterros de acesso e evitar sua transmissao aos demais elementos da ponte, sdo considerados por
alguns engenheiros como parte da mesoestrutura e, por outros, como parte da infraestrutura
devido as suas caracteristicas extremamente variaveis (MILLER, 2005).

Os requisitos de uma ponte ou viaduto sdo: Funcionalidade: satisfazer as exigéncias de
trafego e vazdo; Seguranca: estrutura dimensionada a suportar esfor¢os menores que o
admissivel ou de ruptura; Estética: deve ter presenca agradavel e se adequar com o ambiente;
Economia: estudo que compara de inimeras solugdes, escolhendo-se a mais econdmica, dentro
dos critérios de desempenho; Durabilidade: atender as exigéncias de uso durante um certo
periodo previsto.

Existem as pontes de concreto armado, suas diversas classificacdes conforme o tipo
estrutural da superestrutura. Vigas: Portico; Arcos; Penseis; Pontes Atirantadas. Para o projeto
de uma ponte existem consideragdes prelimilares como: Coletar informacdes que norteardo na
elaboracdo do projeto bésico: Tracado da ponte; secdo transversal, perfil longitudinal;
posicionamento dos apoios; encontros ¢ etc.

O projetista deve estar ciente que pontes sobre rios, deve-se analisar as condigdes de
escoamento de agua, riscos de solapamento da fundagdo e erosao nas cabeceiras, pois uma boa
parte de problemas das pontes sdo consequéncia destes aspectos; um dos aspectos importantes
do projeto das pontes ¢ a escolha do vao ou dos vaos, quando houver liberdade para isso.

De acordo com (STUCCHI, 2006), para o processo de constru¢do de pontes o

engenheiro deve possuir criatividade, boa informagdo, conhecer seus materiais em suma

8
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esséncia. Como também ¢ preciso boa formagdo, isto €, todos esses dados devem ser
interiorizados, compreendidos na sua esséncia e interligados entre si.

Neste estudo iremos restringir nossa pesquisa como sugestao ao modelo de Ponte de
Viga continua, pois esta pratica ¢ corriqueiramente mais utilizavel, pois sua origem relembra a
ideia que uma arvore caida sobre um riacho deu possibilidade de passagem. Este tipo define-se
como uma estrutura rigida sobre os pilares. Assim o tabuleiro ¢ exigido por tragdo nas pecas
inferiores e compressao nas superiores. Em pontes de concreto armado a sessao transversal os
procedimentos de construgao e de carregamento obrigatoriamente devem ser pré-estabelecidos
(QUADROS, 2013).

As pontes em vigas de concreto armado podem classificar- se segundo a disposi¢ao das
vigas na se¢ao transversal, ou de acordo com o arranjo estrutural de cada viga considerada
estruturalmente (PFEIL, 1983).

O uso de viga continua possui algumas vantagens como; a eliminagdo das juntas e a
consequente reducdo nos custos de manuten¢ao, ressalta também que a pista de rolamento se
torna mais uniforme proporcionando maior segurangca € bem-estar para o usuario, €
complementa que com a maior capacidade de redistribuicdo de esforgos para a ocorréncia de
sobrecargas, além do mais, esta do melhor aspecto visual em fun¢do da continuidade entre os
vaos (FERREIRA, 2015).

A ponte de Tacoma Narrows ¢ mundialmente conhecida pela forma de seu colapso, onde
a oscilacdo na mesoestrutura foi extremamente alta, causando espanto aos moradores das duas
cidades e discussdes a nivel mundial entre engenheiros sobre o porqué do ocorrido.

Apos alguns estudos, foi detectado que a estrutura acabou sofrendo ressonancia. Este
efeito pode ser descrito como o momento em que determinada frequéncia passa a ter amplitude
maxima. Essas frequéncias ressonantes podem fazer com que até mesmo pequenas forcas
atinjam grandes amplitudes. No caso da ponte de Tacoma Narrows os ventos de cerca de 64
km/h fizeram com que a ponte oscilasse juntamente com os cabos, alcangando a frequéncia
natural da ponte e produzindo assim mais energia. Essa energia foi a grande causadora do
colapso estrutura desta obra, que alcangou amplitudes de 90 cm.

Comparando as duas estruturas, a primeira ponte colapsada, possuia apenas dois pilares
que substituiram as antigas estruturas triangulares caracteristicas. Em sua estrutura longitudinal,

eram apenas duas vigas de secdo I nas laterais e paralelas, seguida de uma estrutura interna com
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suporte de apenas 2,40 metros de espessura. Essa estrutura era considerada extremamente
econdmica em comparagao a pontes com estrutura em arco.

A segunda ponte de Tacoma Narrows foi construida apds varios estudos a respeito de
aerodinamica, influéncia do vento sobre estruturas e rigidez transversal. Nessa nova estrutura
0s projetistas optaram por treligas estruturais tanto transversalmente como longitudinalmente,
aumentando a rigidez do conjunto estrutural. Além das treli¢as, a nova ponte também contou
com vigas transversais.

Esses procedimentos foram importantes devido a percepcao da pouca rigidez transversal
da estrutura antiga. Como a ponte escolhida para o projeto foi de concreto armado em vigas
continuas, podemos analisar que uma das vantagens das pontes em concreto armado para pontes
metalicas (caso de Tacoma Narrows) € o baixo custo da matéria prima. O preparo do concreto
armado juntamente com suas formas também ¢ de fécil execugao e transporte.

O concreto armado também possui baixo custo de manutengdo e também possui a
facilidade de se moldar em varias formas. Por outro lado, o concreto armado é considerado um
material pesado, acaba gerando muitos residuos durante o processo construtivo. O modelo
pénsil também ¢ recomendado em locais onde existe a travessia de embarcagdes por baixo das
estruturas, visto que este modelo de ponte alcanca grandes vaos e grandes distancias. Nao ¢
recomendavel utilizar a mesma estrutura, visto seus problemas de rigidez estrutural e problemas
com aerodindmica.

Num comparativo de concreto armado com a estrutura metalica, o concreto armado
revela ser 20% mais barato. Porem em alguns casos, como exceto em situagdes que a estrutura
precisa vencer vaos muito grandes, pois a estrutura metalica se mostra mais pratica, leve, de
facil articulacdo e estimula o aumento de espago tutil (ACME, 2013).

O concreto armado ¢ um material de propriedades duradouras no qual é capaz de
aguentar muito pressao e ser comprimido, ao longo dos anos suas propriedades de resisténcia
aumentam, desde que confeccionado de forma adequada. O concreto armado possui beneficios
na sua execugao, pois se adapta por ser um fluido (ACME, 2013).

O concreto possui algumas desvantagens, grande peso-proprio; nao construido de forma
correta, baixa sua durabilidade; o custo das formas usadas para moldar os elementos de concreto
¢ relativamente oneroso; surgimento de fissuras no concreto devido a aplicagdo de cargas

moveis; baixa resisténcia a tragdo (BOSISIO et. al., 2017).
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1.1.3. SUGESTOES PARA POSSIVEIS PROBLEMAS COM
PATOLOGIAS ESTRUTURAIS

O terceiro objetivo proposto aos alunos foi ressaltar e projetar a prevengao as possiveis
Patologias que esta estrutura poderd sofrer definindo como uma regido de Mar (alta
agressividade), e o trago de Concreto, a resisténcia minima na qual deve possuir a estrutura pois
esta submetida a uma regido de alta agressividade; como também quais Normas Técnicas que
mantem a qualidade da edificagdo para que estes processos se mantenham estaveis.

Em areas litoraneas ¢ muito comum a acao de cloretos ¢ sulfatos nas estruturas. Esses
fatos aliados a uma mé execug¢do nas estruturas de concreto armado podem causar patologias.
Portanto, no momento do projeto e da execucao, todos os cuidados devem ser tomados para
garantir a qualidade da estrutura e sua durabilidade.

De acordo com a Norma NBR 6118/14 (ABNT, 2014) Projeto de Estruturas de Concreto,
considera essas areas as mais agressivas as estruturas de concreto armado, as situacdes mais
agressivas sdao quando as estruturas de concreto se submetem a agdo de respingos de maré,
sendo classificada como classe de agressividade ambiental IV, agressividade muito forte e com
risco elevado de deterioragdo da estrutura. Nessa situagdo a Norma recomenda que o
cobrimento das armaduras seja de 45 mm para laje, 50 mm para vigas e pilares e de 50 mm para
elementos estruturais em contato com o solo.

Ao se montar um plano estratégico para evitar essas patologias, além dos cuidados ja
citados quanto ao cobrimento correto nas armaduras, tanto na execu¢ao quanto no projeto,
também podemos realizar agdes que diminuam a porosidade e permeabilidade do concreto.

A impermeabilizagao das estruturas expostas a maresia e respingos de agua, a utilizagao
de cimentos resistentes a sulfatos, a correta utilizagdo dos espacadores para garantir que o
cobrimento das armaduras seja garantido, o cuidado em pontos de junta sdo acdes que podem
auxiliar neste tipo de estrutura. Os cloretos estdo presentes na atmosfera em varias formas além
da agua do mar, também estdo presentes na brisa marinha. Os cloretos penetram no concreto e
atacam diretamente as armaduras, causando corrosdo. A penetragdo de sulfatos também pode
deixar uma crosta nas armaduras, aumentando assim seu volume original e causando fissura¢ao

interna.
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De acordo com a Norma NBR 12.655/15 (ABNT, 2015) Concreto de Cimento Portland
— Preparo, Controle, Recebimento e Aceitagdo Procedimento, quanto ao traco de concreto
utilizado, o bom controle da relagdo dgua/cimento ¢ um fator importante para se mantiver a
qualidade do concreto, como também € importante o controle no consumo de cimento, que nao
deve ser inferior a 360 kg/m?>.

Para ambientes com classe de agressividade IV o Fck minimo deve ser 40 Mpa, a
relagdo agua/cimento deve ser menor ou igual a 0,45. A classe IV considera uma agressividade
muito forte com respingos de maré. J4 para ambientes de agressividade forte, ou seja, em
ambientes marinhos, o concreto armado ndo devera possuir resisténcia caracteristica a
compressdo menor que 30 Mpa e relagao agua cimento maior que 0,55.

As patologias de estruturas, apresentadas nas pontes de concreto, variam em intensidade
e incidéncia, desenvolvendo elevados custos para a sua corre¢do. Surgindo danos a estética,
reducdo da capacidade estrutural da edificacdo, ao colapso parcial ou total da estrutura.

Por isso, a Engenharia Civil, na perspectiva das Patologias Estruturais, tem realizado
inimeras pesquisas no sentido de interpretar, buscar, e filtrar os mecanismos inerentes a
patologia, entre eles: a origem do problema, as formas de manifestacdo do problema, e os
resultados e métodos para correcdo do problema, de acordo com (SARTORI, 2008).

Comecam a existir uma concepg¢ao de que as estruturas de concreto espalhadas brasil
afora, estdo entrando em um periodo de terceira idade, no qual precisam de um tratamento
diferenciado, um olhar mais abrangente do que aquele que até agora vinha sendo dispensado a
elas, (RIPPER, 1998).

Assim desta forma, define-se como vida util de um material aquele periodo durante o as
propriedades fisicas e quimicas permanecem acima dos limites minimos especificados de
acordo com seu coeficiente de deformacdo. O tempo de duragdo de cada estrutura pode ser
aumentado consideravelmente, desde que se construa um correto projeto de manutengdo
estrutural.

De acordo com a Norma NBR 6118/14 (ABNT, 2014) Projeto de Estruturas de Concreto,
nos diz que por vida util de projeto, define-se o periodo de tempo no qual se mantém as
caracteristicas da estrutura originais, cumprindo os requisitos de uso, como também de

manutengdo pré-estabelecidos pelo projetista e pelo construtor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste Projeto Desafiador foi pedido aos estudantes de Engenharia Civil que
conciliassem as disciplinas na resolu¢ao da situacao abordadas, aplicando a pratica para a
elaboracdo de um relatorio, com embasamento na literatura, que apontasse as solugdes para os
questionamentos propostos e amparadas no contetido das disciplinas Norteadoras. Entre as
disciplinas norteadores estdo: Portos e Vias Navegaveis; Pontes; Grandes Estruturas; Patologia
e Restauro de Edificagdes e Processos Gerencias da Construgao Civil.

No qual foi pedido aos alunos do decimo semestre do curso de Engenharia Civil que
proporcionassem sugestdes para diminuir alguns problemas como: problema de fluxo no
transito em uma grande cidade; ao mesmo tempo nao prejudicando o fluxo de navegagado desta;
Sugestdo de Ponte ou viaduto que ao mesmo tempo seja uma estrutura de melhoria, como
também seja um ponto turistico; Ressaltar e projetar a prevengao as possiveis Patologias que
esta estrutura podera sofrer definindo como uma regidao de Mar; O traco de Concreto e a
resisténcia minima na qual deve possuir a estrutura pois estd submetida a uma regido de alta
agressividade.

A partir desses objetivos enunciados, foram encontrados os seguintes resultados:
primeiramente responderemos ao primeiro objetivo, a analise das grandes estruturas construidas
hoje no mundo verificamos que nao basta somente o projeto ter seguranga construtiva, mas
necessita também uma grande preocupacgdo com & estética, pois grandes obras sdo elaboradas
também com o viés turistico. Investidores aplicam seus recursos em uma obra que possua sua
beleza propria e um toque de exclusividade. Assim devemos desenvolver potencial
arquitetonico ou nos associarmos a profissionais da area da arquitetura, pois grandes projetos
sao elaborados por equipes onde cada membro da sua contribui¢do para o todo.

Em relacdo ao objetivo proposto pela Norma NBR 12.655/15 (ABNT, 2015) em relacdo
ao Traco de Concreto e sua resisténcia pela agressividade da regido na qual a estrutura esta
exposta: o bom controle da relagdo agua/cimento ¢ um fator importante para se mantiver a
qualidade do concreto, como também € importante o controle no consumo de cimento, que nao
deve ser inferior a 360 kg/m?, Para ambientes com classe de agressividade IV o Fck minimo

deve ser 40 Mpa, a relacdao adgua/cimento deve ser menor ou igual a 0,45.
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A classe IV considera uma agressividade muito forte com respingos de maré. Ja para
ambientes de agressividade forte, ou seja, em ambientes marinhos, o concreto armado ndo
deverd possuir resisténcia caracteristica a compressdao menor que 30 Mpa e relagdo agua
cimento maior que 0,55. O presente estudo possibilitou-nos uma ampla visao necessaria a
analise critica aos estudos inicias para a proje¢ao de uma grande estrutura e contribuiu de forma
concreta no caminho do aperfeicoamento profissional para o exercicio da Engenharia.

O profissional da Engenharia Civil se depara, durante a sua carreira, com uma
infinidade de atividades e projetos, que vao da simples reforma de uma pequena moradia a
constru¢do de uma grande estrutura, tais como pontes e edificios, como também as Patologias
e Restauracdo destas, assim este profissional deve estar capacitado a todos os tipos de situagoes,
pois sera exigido em sua carreira profissional.

E importante frisar que, a Pedagogia de Projetos visa fornecer o amadurecimento de
um cendrio pratico, contextualizado, buscando a insercdo de experiéncias vividas pelos
estudantes em sua futura profissdo, ja na faculdade, ao mesmo tempo em que o educando
desenvolve habilidades essenciais de um profissional capacitado e experiente do mercado
profissional, como também a Pedagogia dos Projetos, esta metodologia educacional ¢ uma
excelente pratica docente para desenvolver estas habilidades exigidas para estes futuros
profissionais possam se desenvolver amplamente, pois irdo se deparar com as mais diversas
exigéncias do mercado de trabalho.

A Pedagogia dos Projetos visa atender as diretrizes enunciadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (2000), que orientam os professores a pensarem em propostas didaticas
visando uma educagdo problematizadora (FREIRE, 1975), uma educagdo que busca o dialogo
entre professor e aluno, faz com que o aluno pense, se desenvolva, busque o conhecimento.

Pois se a educacao nao for desta forma, se for uma educagao bancaria, como denomina
(FREIRE, 1975) em sua obra a Pedagogia do Oprimido, uma educacdo de apenas depdsitos de
conhecimentos, de exercicios repetitivos, muito presente em cursos por exemplo de engenharias,
muitas vezes, essa educagdo sem a aplicabilidade de conteudo, acaba gerando nos alunos o
desinteresse por estudar. Quando nos referimos a0 um ensino contextualizado, problematizado,

nos referimos também a inser¢ao da Pedagogia dos Projetos, pois atende a proposta.
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