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Resumo. O Departamento de Engenharia Civil da Universidade Catdlica de Pernambuco vem
desenvolvendo um conjunto de atividades interrelacionando ensino pesquisa e extensao
visando a melhoria da qualidade do ensino e uma maior intera¢cdo com o corpo discente da
universidade com a sociedade e o poder publico. As pesquisas sdo desenvolvidas em diversas
areas da Engenharia Civil (Construcao Civil, Estrutura, Geotecnia e Desenho), envolvendo
onze professores e trinta e quatro alunos do curso, Prefeituras Municipais Orgéos de Classe.
Todas as pesquisas desenvolvidas interagem o conhecimento tedrico (académico)
indispensavel a resolucdo de qualquer problema de engenharia, a problemas préticos
inseridos no contexto social e relacionados a seguranca e a qualidade de vida.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos trés anos, o Departamento de Engenharia Civil do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco vem desenvolvendo uma
série de agdes que visam a melhoria da qualidade do ensino e uma maior integragdo do corpo
docente e discente em programas de pesquisa. Assim, foi elaborado uma série de projetos
visando a melhoria e o aperfeicoamento da infra-estrutura de laboratérios (Oliveira, et d.,
1999), capacitagdo técnicas e programas educacionais (DEC., 2000). As pesquisas surgiram
naturalmente a partir das condic¢fes que se tornaram satisfatorias para 0 seu desenvolvimento.
Atualmente, seis pesquisas sd0 desenvolvidas nas diversas éreas do campo de atuagdo da
engenharia civil. Elas guardam entre s alguns aspectos importantes. Primeiro, estéo
associadas a problemas préticos de engenharia; segundo, estdo inseridas no contexto socio-
econdmico da regido e o terceiro, estdo envolvidas com temas relacionados com o0 meio
ambiente e com a qualidade de vida. A Tabela 1 mostra as linhas de pesquisas desenvolvidas,
0 numero de professores e de alunos participantes. Este trabalho tem por objetivo mostrar uma
sintese das pesquisas em desenvolvimento no Departamento de Engenharia Civil da UNICAP.

Tabelal. Pesquisas em desenvolvimento no Departamento
de Engenharia Civil - UNICAP

Area de Atuago/Linha de N° de N° de
Pesquisa professores| Alunos
Alvenaria Estrutural 02 03
Geotecnia/Solos N&o Saturados 01 06
Geotecnia/Meio Ambiente 01 06
Construcdo Civil/Habitagdo 01 10
Seguranga do Trabaho 01 02
Plangjamento/Infra-estrutura Turistica 04 06
Arquitetura/ Telhados de Olinda Antiga 01 01

2. PESQUISAS EM DESENVOLVIMENTO
2.1 Estruturas

Alvenaria estrutural € um dos processos construtivos mais antigos utilizados pelo
homem. No entanto, os projetos de obras utilizando esta técnica construtiva dentro de
principios modernos, usando recursos computacionais € bastante recente, podendo ser
considerada a década de setenta como referéncia. Atualmente € objeto de pesguisas em varios
centros importantes. O crescimento do mercado imobiliario ocorrido na década de
setenta..gp0s a implantacdo do Sistema Financeiro de Habitagdo, exigiu 0 maximo
aproveitamento dos lotes urbanos para a producéo de unidades habitacionais a pregos
populares. Para 0 atendimento dos codigos municipais, resultou o denominado prédio caixao
de até quatro pavimentos, por ser este 0 nimero maximo permitido sem o uso de elevadores.
Nos ultimos trinta anos, cerca de cinco mil edificios desta natureza foram construidos na
Regido Metropolitana do Recife. Para este tipo de edificagdo, foi adotado a técnica de
construcdo em alvenaria resistente, constituida em sua maioria de blocos cerémicos vazados
assentados com os furos na horizontal. Tal sistema foi adotado sem estudos especificos e
pesquisa tecnol dgica.



Com o passar dos anos, devido a aviltacdo dos salérios partiu-se para a reducéo do
valor do imével, a qualquer custo, resultando na reducdo de areas das unidades a valores
minimos e, em busca de pregos minimos, passou-se a ousar cada vez mais, chegando-se ao
limite extremo de uso dos materiais. Como consequiéncia vieram os acidentes. Atuamente o
indice de acidentes com este tipo de obra atingiu uma probabilidade de falha da ordem de
1:500, valor fora dos padrdes usuais quando se trata de obras em que se tem risco de vidas
humanas. A probabilidade de falha sociadmente aceitavel € inferior a 1:10.000, sendo
1:100.000 um valor tranquilizador. Considerando-se a totalidade das obras executadas, tem-se
um quadro de incertezas de multiplos aspectos. As obras ja executadas estdo expostas a
diversos fatores de risco, inclusive a fendmenos que sd recentemente foram identificados em
nosso meio: (a) Para o caso da utilizac&o de blocos ceramicos a expansdo por umidade pode
causar reducdo da resisténcia mecéanica dos blocos ou devido as deformagdes impostas e ao
confinamento dos painéis, instalar um estado triplo de tensbes extremamente complexo,
resultando em incremento das tensdes. Este fendmeno foi detectado pela primeira vez, em
1997, pelo primeiro autor, durante os estudos que resultaram no Laudo Técnico para
esclarecimento das causas que motivaram o colapso do Edificio Aquarela, em Jaboatdo dos
Guararapes—PE. Tratase de um tema inédito que requer pesquisas mais aprofundadas
(Miranda, et al., 2000); (b) No caso do emprego de blocos de concreto, em determinadas
regides costeiras, em virtude da sua porosidade, verifica-se 0 ataque dos ions livres de sulfatos
aos blocos, produzindo etringita através das reagbes com o0s componentes do cimento,
seguindo-se a lixiviagdo com perda de massa. Este fendmeno foi comprovado no caso do
Edificio Ericka, situado em Jardim Fragoso, Olinda-PE, pela Comissdo Técnica designada
para elucidagdo das causas que conduziram ao desabamento deste edificio (Oliveira, et a.,
2000); (c) reformas desordenadas, efetuadas pelos proprios moradores, sem o devido
acompanhamento de técnico especializado para a execucdo deste tipo de intervencdo, podem
ter consequéncias desastrosas; (d) agbes diversas devidas a interagbes com 0 meio ambiente e
a principios de projeto que ainda ndo foram devidamente estudados, tais como a a utilizagdo
para o destino final de esgotos de valas de infiltragdo ou sumidouros muito préximos da
edificacéo. Para os casos das obras que se encontram em execugao e as que estdo solicitando
liberacdo, caso sgjam construidas dentro da mesma técnica, estardo no futuro expostas aos
mesmos riscos dagquelas que estdo atualmente executadas; (C) as edificagOes futuras, em que
pese todas as incertezas e riscos existentes e os aertas que vém sendo dados por diversos
especidistas, tanto os 6rgados financiadores como a classe empresarial, movidos pelas razdes
do mercado, insistem na continuagcdo de utilizacdo deste processo construtivo, sem a
realizacao de modificagbes substanciais e da introdugdo de novos conhecimentos.

O projeto de pesquisa em avenaria estrutura que vem sendo desenvolvido visa
fornecer subsidios técnicos para o projeto e execucdo de obras usando esta tecnologia.
Considera os padrdes internacionals gue permitem, dentro de um conceito modular de projeto,
conceber a obra como um processo de montagem, podendo incorporar conceitos modernos de
qualidade e racionalizacdo. Estéo sendo analisados painéis representando paredes e demais
elementos estruturais constituintes, modelados através do método dos elementos finitos, com
o programa ANSY S. Os experimentos numeéricos objetivam reproduzir, via computador, 0s
resultados que poderiam ser determinados em ensaios de laboratorio. Diversas dificuldades
deverdo ser vencidas, tais como, problemas de condicionamento dos sistemas decorrentes da
modelagem das juntas, representacdo tridimensional do comportamento dos painéis e técnicas
numéricas que permitam a manipulacéo de elevado nimero de graus de liberdade.



2.2 Geotecnia

No Laboratério de Geotecnia do Departamento de Engenharia Civil da UNICAP
desenvolve duas linhas de pesquisa. Uma em Solos N&o Saturados, onde se andisa o
comportamento destes solos nas encostas dos morros do Recife, com a participacdo de trés
alunos de iniciagdo cientifica e a outra de Meio Ambiente, onde se procura analisar 0s
aspectos ambientais envolvendo o lixo e a cidadania, com a participacéo de quatro alunos do
curso de engenharia civil. Na primeira pesquisa que analisa o comportamento dos solos néo
saturados, verifica-se que a ocupagdo dos morros do Recife se d& de maneira desordenada
gerando Vvé&rios tipos de acidentes, desde a obstrucdo do sistema de drenagens resultando
inundagdes incontrolaveis, até os deslizamentos de encostas com perdas de vidas humanas e
prejuizos materiais incalculaveis. Ha uma constante preocupacéo e envolvimento dos 6rgéos
publicos (Prefeitura da Cidade, Comissdo de Defesa Civil e outros) com o problema. Por
outro lado a falta de conhecimentos e dados especificos, tem ensegjado solugdes provisorias.
Este estudo tem sua importancia como fonte de informac&o junto ao meio técnico, sugerindo
diretrizes para intervencdes pertinentes e, em conseqiiéncia, a concepcao de solugdes mais
apropriadas. Depreende-se, assim, a importancia dos estudos propostos como subsidio ao
eguacionamento dos problemas urbanos-ambientais onde est&o inseridos.

O programa de investigacdo geotécnica desenvolvido com a participagéo de alunos de
iniciacdo cientifica, técnicos e professores, consta de duas partes. Na primeira, em campo,
realizam-se sondagens de simples reconhecimento com determinagdo do numero de golpes
para penetracdo de 0,30m do amostrador padréo, pocos de investigacbes com retirada de
amostras indeformadas do tipo bloco e deformadas, determinagdo do teor de umidade do solo
e ensaio de permeabilidade A segunda parte, em laboratério, realizam-se ensaios de
granulometria com e sem defloculantes, limites de consisténcia, ensaios edométricos simples
e duplos. A relacdo tensdo-deformagdo-resisténcia avaliase através de ensaios de
cisalhamento direto e triaxiais. Os deslocamentos horizontais dos solos da encosta s&o
avaliados através da instalacdo de verticais de inclinbmetro e a andise de estabilidade de
talude sdo levadas a efeito utilizando-se o software Geoslope. Nas encostas dos morros do
Recife 0 componente antropico € o mais importante desencadeador das situages de riscos de
dedlizamentos. O desequilibrio do meio provém de cortes e aterros em encostas para
construcdo de moradias, pela populagdo de baixa renda, apds invasdes de forma aeatdria e
sem nenhum plangjamento do uso e ocupagdo do solo. Simultaneamente ocorre a devastacéo
da cobertura vegetal, desguarnecendo as encostas e sem execucdo de nenhum tratamento.
Com a ocupacao desordenada, as aguas das chuvas somam-se as servidas e as provenientes de
fossas e reservatérios (muitas vezes construidos nos bordos dos patamares cortados nas
encostas), que correm desordenadamente pelos taludes sem um sistema de drenagem
eficiente, tornando-se fator de risco e/ou desencadeador do processo de deslizamento. Os
estudos tém revelado que nas encostas dos morros do Recife os deslizamentos por acidentes
naturais s&0 pequenos em relacdo aos induzidos pela homem com ocupagdo e uso inadequado
dos solos, (Ferreiraet al., 2000a).

A segunda pesquisa aborda os residuos sdlidos e aspectos de cidadania com o meio
ambiente. O crescimento populacional acompanhado do desenvolvimento industrial e
tecnoldgico acelerado, produzem um dos maiores problemas urbanos da atualidade, o Lixo.
Apds a Conferéncia ECO-92 e os avancos da Agenda 21, a gestdo ambiental adequada dos
residuos sdlidos impde-se como uma necessidade a ser urgentemente implantada. As pressoes
existentes estdo representando no final do século XX, um grande desafio sanitario-ambiental,
econbnico-social, administrativo e politico-institucional a ser contemplado na agenda das
administragdes municipais e estaduais do territério brasileiro. Neste sentido, a conscientizagdo
da sociedade, a politica de investimentos para o setor, as leis e os incentivos fiscais existentes,



as tecnologias de tratamento disponiveis sdo componentes fundamentais e insepardveis no
processo de mudancga do quadro atual.

O projeto Lixo e Cidadania faz parte de um grande projeto: Desenvolvimento
Sustentavel do Municipio do Rio Formoso-PE desenvolvido pela Universidade Catélica de
Pernambuco com apoio da AVINA GROUP. O projeto Lixo e Cidadania implantard um
sistema de gerenciamento para os servicos de limpeza publica no municipio de Rio Formoso,
composto por: diagndstico ambiental, plano diretor de limpeza urbana, usina de reciclagem e
aterro sanitério e um programa de educacdo ambiental. Estas atividades tem como principais
objetivos a melhoraria do padrdo de vida e de salde da populagdo, melhoraria dos aspectos
estéticos e ambientais da cidade como também reducdo das despesas da administragdo
municipal. No ambito da educacdo ambiental constatou-se que 0 municipio ndo tem um
programa sistematizado em execucdo. Neste sentido esta sendo elaborado um programa de
educacdo ambiental envolvendo a Secretaria de Educagéo, a Comunidade de Pescadores,
Associagdes de Moradores, Cooperativas e Associagdo Comercial do Municipio. Neste
programa além das articulages ja realizadas, estdo sendo desenvolvidas cartilhas, folders, etc,
além de palestras e cursos de conscientizagdo ambiental. Constatou-se, a partir do Diagndstico
de Limpeza Urbana, que apesar do servico ser redlizado de forma regular, ndo h& uma
cobertura de toda a area e ndo ha um plangamento e estrutura organizacional adequada,
além de recursos humanos capacitados. No Municipio ndo existe nenhuma forma de
tratamento dos residuos. Atualmente os residuos solidos sdo depositados em duas areas
distintas, sem nenhum método de confinamento, caracterizados como lixdes, onde os residuos
sdo simplesmente langados a0 solo, provocando poluicdo do solo, dos recursos hidricos
edo ar (Ferreiraet al., 2000b).

O Plano Diretor dos Servigos de Limpeza Urbana j& foi apresentado ao poder publico
do municipio e medidas estdo sendo tomadas para a sua implantagdo. Os projetos das usinas
de reciclagem e compostagem e 0 aterro sanitario encontram-se em fase fina de elaboracéo.
Espera-se que aimplantacdo do sistema de gerenciamento dos servicos de limpeza publica no
municipio de Rio Formoso, composto por: diagndstico ambiental, plano diretor de limpeza
urbana, usina de reciclagem e aterro sanitério e um plano de educagdo ambiental, produza
uma melhoraria do padréo de vida e de salide da populacéo, melhoria dos aspectos estéticos e
ambientais da cidade como também reducdo das despesas da administragdo municipal,
transformando assim, o lixo em um produto que agregue valor a economia da cidade, além de
transformar 0 municipio de Rio Formoso como um municipio de referéncia em limpeza
urbana no estado de Pernambuco.

2.3 Construcao Civil / Habitagédo Popular

Um dos trabalhos desenvolvidos na &rea de Construgdo Civil € o da construcéo de casas
populares em regime de mutirdo para 0 municipio de Rio Formoso. Foi elaborada uma
planilha orcamentaria e uma cartilha didéica com a finaidade de orientar o grupo
comunitério para o sistema de construgdo em regime de mutirdo. As fundactes corridas foram
projetadas como vigas sobre base dastica continua. As caracteristicas do solo foram
determinadas através de sondagens a percussdo e de testes de absor¢do. Esta prevista a
construcdo de cem casas em regime de mutirdo, tendo sido erigidas cinco delas até o presente
momento. Toda a orientagdo para a construcdo destas residéncias sera dada pelo grupo que
desenvolve o projeto, contando com a participacdo em todos os niveis de professores e alunos
do Departamento de Engenharia Civil.



2.4 Construcao Civil / Seguranca do Trabalho

Os dltos indices de acidentes do trabalho existentes na construcéo civil apontam para
uma reformulacdo das suas atividades, no que diz respeito a seguranca do trabalho. Estes
acidentes incluem lesBes diversas, até mortes. A atual legislacdo brasileira exige que antes do
inicio de qualquer obra sgja elaborado um Programa de Condi¢gdes e Meio Ambiente de
Trabalho, onde constard todas as medidas de seguranca a serem adotadas ao longo da
execucdo da obra, de maneira que atenda os requisitos minimos de seguranca e higiene. A
metodologia seguida compreendeu visitagdo e coleta de dados das obras da Regido
Metropolitana do Recife, aplicando guestionarios baseados na norma regulamentadora NR-18
— Condices e Meio Ambiente do Trabalho na Indlstria da Construcdo. Alertar, prevenir e
conscientizar a todos os envolvidos no processo construtivo torna-se imprescindivel neste
setor. Foram sugeridas mudangas na producdo tais como: trabalhos em periferia e operacéo
com serras circulares com vistas a seguranca do trabalho para para as respectivas corregoes.
Visitas posteriores permitirdo a verificagcdo das alteracbes propostas.

2.5 Planejamento / Infra-estrutura Turistica

Esta pesquisa tem como proposta identificar e remover as barreiras ambientais e
arquitetdnicas a fim de propor opcdes coerentes com o pensamento de espaco universal. E
financiada pela UNICAP/AVINA GROUP, dentro do projeto Desenvolvimento Sustentavel do
Municipio de Rio Formoso. O estudo é dirigido para a normatizagdo e respectiva
padronizacdo de um sistema de sinalizag&o turistico-cultural no municipio de Rio Formoso-
PE, integrante do sistema econdmico canavieiro. A proposta € a criagdo de rotas turisticas,
abrangendo o centro urbano com seus prédios e antigas edificagdes, bem como a zona rural
Cujos aspectos naturais aliados aos fatores historico-culturais, serdo indicadores do tracado a
ser elaborado. Uma das alternativas € o turismo diferenciado, a ser implantado no municipio,
correspondendo a uma abordagem sobre as condic¢des de acessibilidade de pessoas portadoras
de deficiéncia e de idosos a edificios de uso publico, espagos turisticos e culturais, bem como
trabalhar o mobiliario urbano.

Foi dado continuidade ao levantamento das unidades produtoras e realizado o
mapeamento geomorfologico de acordo com as cotas atimétricas, priorizando os elementos
de interesse turistico (Barkokébas Jr. et a., 1999). Foi também mapeada a area urbana e
elaborado material gréfico para a divulgacdo e a enquete, com a populacéo local, sobre o
simbolo de Rio Formoso. Redlizou-se 0 plangamento de capacitagdo da populagdo local
visando a formag&o de guias turisticos em conjunto com o levantamento do potencial de méo-
de-obra a ser aproveitado nessa atividade.

Evidencia-se a necessidade de se promover uma atualiza¢aéo sobre a educagdo especial,
voltada para o corpo docente. Esta sendo planejada a realizagdo de seminérios e palestras que
abordem questbes como: conduta comportamental com relagdo ao portador de deficiéncia;
estudo das potencialidades e evolugdo do quadro clinico; inclusdo de criangas portadoras de
deficiéncia nas classes de ensino regulamentar; a segregacdo e a ndo integragdo dessas
criangas na sociedade. Outras medidas se fazem necessarias, tais como a realizacdo de
campanhas conscientizadoras e esclarecedoras a populagdo, envolvendo principamente os
pais ou responsaveis, que vivenciam a problematica, como também a implantagdo de medidas
de agdo conjunta entre governo e comunidade.

Rio Formoso se apresenta como um espago que necessita de um plangjamento voltado
para as questoes relativas as condigdes de acessibilidade. Atualmente estdo sendo trabalhados
os elementos do espaco urbano, como monumentos historicos, equipamentos e mobiliarios
gue daréo suporte a implantagdo de um turismo diferenciado. Esses elementos foram



selecionados e mapeados, encontrando-se atuamente, em fase andlise detalhada pelos
membros da equipe e posteriormente pelas autoridades locais. O referencia tedrico continuara
sendo realizado e sera conduzido de forma a subsidiar as fases subsequientes.

Esta linha de a¢&o corresponde a implantagdo de um projeto piloto no municipio, que
deverd ter repercussdo ndo sO no ambito local, beneficiando a propria populacéo com relagdo
amelhoria de sua qualidade de vida, mas também deverd, em conseqliéncia, atrair e estimular
o turismo provocando um fluxo nas areas circunvizinhas, gerando uma aternativa econdmica
(Barkokébas Jr. et a., 1999).

Essa fase da pesguisa estd sendo produtiva a medida que esta identificando a
potencialidade natural, resgatando a histéria e a cultura do municipio, ressaltando os aspectos
artisticos, evidenciando a ocupacdo do espago urbano e rural, procurando aternativas que
permitam o engajamento da comunidade a proposta.

A divisdo do Municipio em subespagos facilita 0 andamento da pesquisa no que se
refere apos procedimentos metodoldgicos a serem aplicados, permitindo um estudo mais
detalhado, visando ao atendimento aos objetivos estabel ecidos.

Nesta fase de andlise dos dados, estédo sendo elaborados e analisados mapas, gréficos e
tabelas, dém do levantamento fotogréfico, que servirdo de embasamento a elaboracdo do
diagnéstico ambiental e o conseqliente tracado das Rotas, que integrardo o sistema de
sinalizacdo turistico-cultural.

Na terceira etapa do trabalho, onde foi dado énfase a0 mapeamento do municipio e a
caracterizagdo dos elementos de interesse turistico, verifica-se que as condi¢fes topogréaficas
exercem importante papel na distribuicdo dos sistemas vegetacionais, nas diferentes formas de
ocupacdo e uso do solo e na ocorréncia de determinados elementos de interesse turistico.

O tragado das rotas turisticas sera realizado de acordo com a maior concentragdo de
elementos selecionados, apresentando diversificagdo em funcdo dos aspectos naturais e
histérico-culturais.

2.6 Desenho

Neste projeto sdo analisadas as constitui¢oes dos telhados do casario, igrejas e prédios
publicos da parte antiga da cidade de Olinda. O levantamento compreende a conformagéo
original dos telhados e as modificagOes introduzidas ao longo do tempo e a consequente
descaracterizacdo do sitio histérico (Costa e Costa, 2000) . S0 andlisadas a influéncia do
tr&fego e as acles de agentes agressivos sobre o desempenho dos elementos de coberta. Outro
tema de andlise € 0 que vem ocorrendo com a especulagdo imobiliaria decorrente do
desenvolvimento turistico que leva os compradores dos imoveis a aproveitamento maximo do
espaco interno que vem a descaracterizar o poligono de preservacdo histérica.

3. CONCLUSOES

Os trabalhos de ensino pesguisa e extensdo desenvolvidos no Departamento de Engenharia
Civil da UNICAP, em um curto periodo de tempo, tem contribuido significativamente para
uma maior integragdo do corpo docente e discente e com sociedade, resultando em trabalhos
gue tem propiciado a sociedade uma maior seguranca e qualidade de vida.
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