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Na foto de Georgina
Libério Azevedo, o desafio
de transportar

carga perigosa seguindo

as normas de seguranca.
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A Revista PAVIMENTACAO segue na esteira do tema “seguranca nas rodovias”. Na edicéo
passada, cuidou-se de trazer & discussdo os efeitos psicolégicos que surgem nas vitimas de
acidentes nas rodovias. Naturalmente, um tema delicado para esta publicagéo editorial,
tendo em vista a érea diversa do saber a que o tema pertence. No entanto, a colaboracéo
da psicologia se dé para todas as dreas profissionais, e, através de um discurso claro e

objetivo, acreditamos ter apresentado ao leitor uma abordagem interessante sobre o tema.

Nesta edicéo, a reportagem de capa trata da seguranca direcionada ao transporte de
cargas perigosas nas rodovias brasileiras. E um tema gue ganha contornos especiais, uma
vez que a dimensdo do risco estd diretamente associada a periculosidade da carga trans-
portada. Os riscos afetam diretamente as pessoas, a seguranga pUblica e o meio ambien-
te. Portanto, se faz necessdria a observéncia da lei pertinente para este tipo de transporte,
bem como a consciéncia do transportador com relacéo & sua responsabilidade no cum-

primento dessa tarefa. A reportagem apresenta um rol de dados técnicos sobre o tema.

O engenheiro Atahualpa Schmitz traz em sua coluna Fatos Histéricos a meméria da Escola
Fluminense de Engenharia da UFF (Universidade Federal Fluminense), que foi pioneira no
ensino da pavimentacdo no Brasil. O colunista, que lecionou a disciplina Estradas, narra a
sua vivéncia na década de 1950 dos incipientes momentos do ensino dedicado & pavimen-

tagdo no Pais.

Quatro artigos técnicos inéditos sGo apresentados nesta edicéo de final de ano, sao eles:
Construgdo de pavimento de rodovia sobre areia de restinga; Avaliacdo das propriedades
plésticas de misturas asfélticas com incorporagéo de borracha de pneus através dos pro-
cessos Umido e seco; Uma proposta de dimensionamento de pavimentos para tréfego de

caminhdes fora-de-estrada e Reflexdo sobre a ética em trabalhos de pesquisa.

Encerramos mais um ano de trabalho da Revista PAVIMENTACAQ, dedicando esta edicdo
a todos os engenheiros e arquitetos pela comemoragéo do dia 11 deste més. Na préxima
edicéo de margo de 2008, a Revista entrard em seu terceiro ano. O esforgo de toda equipe
de produgéo, da diretoria da ABPv e a competéncia dos autores dos artigos aqui veicula-
dos renderam & publicacéo o conceito B da CAPES. A Associagdo se sente orgulhosa por

lograr tal conceito em apenas dois anos de existéncia da Revista.

Em 2008, queremos continuar com originalidade e a confiabilidade cientifica, pautada na

clareza de todo o material divulgado, na conduta ética e na imparcialidade.

Conselho Editorial



Secao de notas da Revista
PAVIMENTACAO

XIV COBREAP é realizado
em Salvador

A capital baiana sediou, entre os dias 5 e 9 de novem-
bro, o XIV Congresso Brasileiro de Engenharia de Avalia-
coes e Pericias (COBREAP). Trata-se do maior evento de
engenharia de avaliagdes do Brasil.
O tema deste ano foi “A Técni-
ca a Servigo do Mercado”, po-
rém, o evento teve um cardter
especial, por ser o congresso
do cinqUentendrio do Instituto
Brasileiro de Avaliagdes e Pe-
ricias de Engenharia (IBAPE).

Brasil sedia o 1l Congresso Mundial
de Avaliacoes e Pericias

Além do Congresso Brasileiro de Avalicbes e Pericias que
foi realizado em Salvador, o Brasil foi sede no inicio deste
més da versédo mundial do mesmo evento. Trata-se do Il
Congresso Mundial de Avaliacées e Pericias.

Realizado em Brasilia nos dias 3 a 5 de dezembro,
o encontro foi feito em conjunto com a terceira edigdo do
Congresso Mundial de Engenheiros, que é o maior even-
to da drea tecnolégica realizado no mundo, tendo as Glti-
mas edigdes ocorridas em Hannover, em 2000, e em
Shangai, em 2004.

Os problemas sociais enfrentados pela humanidade
foram o centro dos debates da Il WEC. A pobreza, a fome,
a proliferacdo de doencas, o analfabetismo e os conflitos
civis que afetam e prejudicam o desenvolvimento do mundo.

Que papel a engenharia, a arquitetura e a agrono-
mia poderiam exercer para minimizar o impacto provo-

cado pela desigualdade? Que oportunidades o desen-

volvimento tecnoldégico e a inovagdo podem contribuir
para a construcdo de um mundo social, cultural, politica
e economicamente justo?

Estas foram as principais questdes debatidas no en-
contro, no afa de encontrar respostas de como todos do

setor podem contribuir.

Trinta anos de ABDER

A Associacdo Brasileira dos Departamentos de Estradas
de Rodagem (ABDER) comemorou seus 30 anos de exis-
téncia no ensejo da 362 Reunido de Dirigentes de Or-
gdos Rodovidrios Estaduais (Redore). A comemoracdo
aconteceu com um jantar dancante, no dia 30 de no-
vembro, no Yacht Clube da Bahia, em Salvador.
Diversas homenagens foram prestadas a persona-
lidades que contribuiram para o fortalecimento da asso-

ciagdo ao longo destas trés décadas.

O diretor-presidente da ABPv, Eduardo Alberto Ricci,
foi um dos homenageados durante o sodalicio receben-
do das méos do Dr. Indcio Bento M. Jr., presidente da
ABDER, e do Dr. Brasil Américo Louly Campos — CONFEA,

uma placa comemorativa dos 30 anos da associacdo.
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O destaque dos cursos
da ABPv

No segundo semestre deste ano, a ABPv promoveu o Cur-
so de Controle em Obras Rodovidrias, ministrado pelo en-
genheiro do DNIT Paulo Sérgio Peterlini. Sucesso de publi-
co, o curso foi muito bem recebido pelos profissionais que

se inscreveram, os quais destacaram a forma dindmica e

didética do ensino. A coordenagéo dos cursos estd a cargo
da engenheira Luciana Nogueira de Castro.

Destaque também no ano de 2007, o Curso de
Drenagem com Hidrologia Bésica, ministrado pelo Eng®
Marcos Jabor do DER/MG.

Para o ano de 2008, a ABPv programou uma série
de cursos que visam atender & demanda por temas mais
relevantes na atualidade. Os cursos teréo inicio no més
de abril, sendo o primeiro deles o Curso Bésico Intensivo
de Pavimentacdo Urbana, cujo objetivo é capacitar enge-
nheiros e arquitetos a conhecerem os materiais e técni-
cas empregados em servicos de pavimentacdo urbana
no que diz respeito & fabricacdo, & utilizacdo e ao contro-
le. Também seré&o abordados aspectos tedricos e prdticos
de forma a orientar os profissionais na execu¢do e no
controle de obras.

Na segunda quinzena de abril, o destaque fica por
conta do Curso de Materiais e Misturas Asfdlticas, que

visa aperfeicoar o engenheiro para projetar, executar e
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supervisionar os servicos de pavimentacéo asfdltica,
guiados pelas especificagdes vigentes, além de pro-
porcionar o conhecimento dos materiais empregados
nesses servicos.

As informacdes completas podem ser obtidas no site

da ABPy www.abpv.org.br.

ABEDA promove jantar de
confraternizacéio

A Associagéo Brasileira de Empresas Distribuidoras de As-
faltos (ABEDA) ofereceu um jantar de confraternizagéo no
dia 22 de novembro, no Rio de Janeiro. A data é a mesma
em que se comemora o Dia de Acdo de Gragas, o que fez do

evento um momento de interagdo dos profissionais do setor.

MNea foio, Mareus, Gzorging, Edzr Vianna

Prasidzniz da ABEDA, Lani 2 Agznor

Contracapa

Na edicdo anterior, a contracapa da Revista trouxe a me-
mordvel foto de ilustres engenheiros Mario Kabalem Res-
tom, MUcio Gontijo, Altamiro Verissimo entre outros ao
lado de uma mdaquina IH - International Harvester Modelo

TD-25, de 1954, em Araguari, na Rodovia Belém-Brasilia.
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Os acidentes no transporte rodovidrio de produtos pe-
rigosos adquirem uma importéncia especial, uma vez
que a intensidade de risco estd associada & periculo-
sidade do produto transportado. Considera-se produto
perigoso aquele que representa risco para as pessoas,
para a seguranca publica ou para o meio ambiente, ou
seja, produtos inflamdveis, explosivos, corrosivos, 16-
xicos, radioativos e outros produtos quimicos que, em-
bora néo apresentem risco iminente, podem, em caso
de acidentes, ser uma grave ameacga & populagdo e ao
meio ambiente.

O transporte deste tipo de produto ocorre predo-
minantemente pelas rodovias do pais, mas também sao
utilizados os transportes ferrovidrios e hidrovidrios (em
menor escala). Somente no Estado de Sao Paulo, circu-
lam pelas rodovias mais de 3 mil produtos perigosos (li-
quidos inflamdveis, corrosivos, explosivos, gases e mate-
riais radioativos).

Os acidentes no transporte desses produtos podem
ter consequiéncias catastréficas, sobretudo diante da pro-

Reporiagern | Jzan Pizrrz M. Saniidgo

FOTO : IGOR ALECSANDER

ximidade de cidades e de populacdes lindeiras as prin-
cipais rodovias. Além das perdas humanas de valor so-
cial incalculdavel, os custos decorrentes da contamina-
cGo ambiental atingem cifras muito elevadas.

Os acidentes com cargas perigosas também podem
ocorrer no transporte por dutos (oleoduto, gasoduto etc.)
e em instalaces fixas, como portos, depésitos, indUstrias
produtoras e consumidoras, refinarias de petréleo, pélos
petroquimicos, depésitos de residuos e rejeitos, no con-
sumo, uso ou manuseio dos produtos.

O sistema rodovidrio concentra 63% do volume de
cargas transportadas no Brasil, percentagem que tende a
crescer ainda mais se considerada a expansdo do co-
mércio entre os paises. No entanto, as condicées de infra-
estrutura das nossas rodovias e da frota de veiculos trans-
portadores de cargas concorrem substancialmente para
o aumento do nimero de acidentes.

Documento divulgado pelo Centro de Estudos em
Logistica (CEL) do Instituto de Administragéo da Universi-

dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) revela que a frota
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brasileira de caminhdes apresenta idade média de 18
anos e manutengdo precdria. Atualmente, mais de 1,8
milhdo de veiculos pesados rodam por estradas e dreas
urbanas, transportando cargas perigosas eventualmente
sem seguranca, provocando acidentes ambientais que,
ndo raro, colocam em risco a sadde da populagéo.

Aumentar a seguranga nas estradas e diminuir o
risco de acidentes envolvendo cargas téxicas deve ser o
objetivo das autoridades que lidam com transporte de pro-
dutos perigosos. A maioria dos produtos enquadrados
como perigosos sdo insumos necessdrios as atividades in-
dustriais, agricolas, mineradoras etc. Todos necessitam
de cuidados especiais para o transporte, seja ele rodo-
vidrio, ferrovidrio, aéreo, maritimo, fluvial ou lacustre.

Afiscalizacéo do transporte rodovidrio de produtos
perigosos, em todo o pafis, é feita pela Policia Rodovidria
Federal, nos postos localizados nas rodovias federais, e
pelas Policias Rodovidrias Estaduais, nos postos das rodo-
vias estaduais. O Instituto Nacional de Metrologia, Nor-
malizacdo e Qualidade Industrial INMETRO), por meio
dos é6rgéos integrantes da Rede Nacional de Metrologia
Legal (IPEM — Instituto de Pesos e Medidas — Orgéo Esta-
dual) certifica dentro dos padrées de qualidade os equi-
pamentos do transporte.

No Rio Grande do Sul, por exemplo, as atividades
de fiscalizag@o envolvem as Policias Rodovidrias Fede-
ral e Estadual, a Defesa Civil, o Corpo de Bombeiros, o
INMETRO, a Secretaria da Satdde, o CREA-RS e a Funda-
¢do Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM, que é o
6rgéo responsdvel pelo licenciamento das empresas de
transporte de cargas perigosas e pelo atendimento aos
acidentes com cargas perigosas.

Classificacéio dos produtos perigosos
transportados nas rodovias

Entre as informacdes coletadas pelo policiamen-
to rodovidrio na ocorréncia de um acidente envol-
vendo um veiculo que transporta produtos perigosos,
consta a especificagdo do produto por intermédio do
cédigo de identificacéo.

A informag@o sobre os produtos tem caréter priori-
tério para o atendimento, no caso de um acidente. As con-
seqUéncias dos acidentes no transporte desses materiais
podem assumir dimensédes catastréficas quanto ao nime-
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ro de vitimas, aos danos causados ao meio ambiente e
aos elevados custos direta e indiretamente envolvidos.

Além da documentacgdo exigida por lei — que inclui
a comprovacgdo do treinamento do motorista, a ficha
de emergéncia do produto e o manual de emergén-
cias —, a legislagdo brasileira determina que a unidade
de transporte deve identificar o produto transportado
pelos painéis de seguranca e rétulos de risco, segundo
os padrdes previstos de tamanho, cor e local de fixacdo
no veiculo.

A classificag@o adotada para os produtos considera-
dos perigosos, considerando o tipo de risco que apresen-
tam e conforme as Recomendacées para o Transporte de
Produtos Perigosos das Nagées Unidas, é composta das

seguintes classes definidas abaixo:

Classe 1 — ExpLosivos

Substéncias e artefatos com risco

Subclasse 1.1 — -
de explosdo em massa;

Substéncias e artefatos com risco

Subclasse 1.2 - .
de projecéo;

Substéncias e artefatos com risco

SulbeliEs 1) = predominante de fogo;

Substancias e artefatos que néo

Subclasse 1.4 — ) S
apresentam risco significativo;

Subclasse 1.5 — Substancias pouco sensiveis.

Classe 2 — Gases COMPRIMIDOS,
Liquereitos, DissoLvibos soB PREssAO
ou ALTAMENTE REFRIGERADOS

Subclasse 2.1 — Gases inflamaveis;
Subclasse 2.2 — Gases ndo-inflamaveis, ndo-téxicos;

Subclasse 2.3 — Gases téxicos.

Classe 3 - Liquipos INFLAMAVEIS

Classe 4 - Esta classe se subdivide em:

Subclasse 4.1 — Sélidos inflamdveis;

Substéncias sujeitas a combustéo
Subclasse 4.2 - N '
esponténea;

Substéncias que, em contato com
Subclasse 4.3 - 7, > due, . .
a &gua, emitem gases inflamaveis.



Classe 5 - Esta classe se subdivide em:

Subclasse 5.1 — Substancias Oxidantes;

Subclasse 5.2 — Peréxidos Orgénicos.
Classe 6 — Esta classe se subdivide em:

Subclasse 6.1 — Substancias Téxicas (venenosas);

Subclasse 6.2 — Substéncias Infectantes.

Classe 7 — SussTANCIAS RADIOATIVAS
Classe 8 — Corrosivos

Classe 9 — SusstANCcIAS PEriIGOSAS DIVERSAS

Os produtos das Classes 3, 4, 5 e 8 e da Subclasse
6.1 classificam-se, para fins de embalagem, segundo trés

grupos, conforme o nivel de risco que apresentam:

— Grupo de Embalagem | — alto risco;
— Grupo de Embalagem Il — risco médio; e
— Grupo de Embalagem Il — baixo risco.

Os Cédigos de Risco s@o aqueles que indicam o tipo

e a intensidade do risco, séo formados por dois ou trés

algarismos (nUmeros de risco — 0/ 2 a 9/ X). A impor-

tdncia do risco é registrada da esquerda para a direita.

ATabela 1 mostra alguns exemplos dos significados cé-
digos de risco.

Tabela 1

Codigo Significado Codigo Significado

33 Liquido muito inflamdvel 72 Gds radioativo

60  Substdncia toxica ou nociva 83 Substéncia corrosiva, inflamdvel

Quando o risco associado a uma substéncia pu-
der ser adequadamente indicado por um Unico ndmero,
este serd seguido por zero (0). A repeticdo de um ndme-
ro indica, em geral, aumento da intensidade daquele
risco especifico.

Os Painéis de Seguranca séo placas retangulares (di-
mensdes: 30cm de altura x 40cm de comprimento), na
cor laranja nas quais sdo alocados os nGmeros de risco
(no méximo, quatro campos na cor preta) na parte supe-
rior e o nUmero da ONU (Organizacéo das Nagdes Uni-
das) na parte inferior com quatro algarismos na cor pre-

ta. A letra “X”, presente em alguns painéis antes dos alga-

X = reage perigosamente com dgug;

X338 33 = Liquido muito inflamdvel
1242 8 = corrosivo; 1242 = Nimero da ONU do
METILDICLOROSSILANO

33 33 = Liquido muito inflamdvel

1203 1203 = Ndmero da ONU da GASOLINA
8 = corrosivo; 0 = ndo é necessdrio outro
80 , .
nomero de risco

2582 2582 = Niimero da ONU do CLORETO

FERRICO, Solugio

rismos, significa que a substancia reage perigosamente

com dgua. Os exemplos acima facilitam o entendimento.

Os riscos para as populacoes lindeiras
e para o meio ambiente

Os riscos de acidentes no transporte rodovidrio de pro-
dutos perigosos adquirem importancia vital para as po-
pulagdes lindeiras. Considerando que muitas aglomera-
¢oes se desenvolveram &s margens das estradas e, de
certa forma, tiveram seu crescimento demogrdfico influen-
ciado pelo movimento do tréfego nas rodovias, é muito
significativo o risco dos acidentes para as populacdes
préximas ou que dependem dos rios atravessados pela
estrada. Ou, ainda, em cidades cortadas pela rodovia,
a ocorréncia de aciden-
tes envolvendo o trans-
porte de produtos perigo-
sos pode ter conseqién-
cias calamitosas para a
populacédo local.

O Engenheiro Miran-
dir Dias da Silva, (foto ao
lado), do IPR/DNIT, acre-
dita que, com uma cons-
cientizacdo do usudrio e

das populagdes lindeiras as estradas, as probabilidades
desses eventos ocorrerem poder@o ser menores. Por isso,
vem & alguns anos trabalhando na divulgacéo de in-
formacdes sobre o transporte de produtos perigosos nas
rodovias brasileiras.

Essa conscientizagdo da populacéo e a participacdo
de todas as entidades governamentais ou privadas, com
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seus pontos de apoio na rodovia, como postos de atendi-
mento e servicos, balangas de pesagem etc. devem ser
permanentemente identificados e atualizados.

Essas facilidades sdo geralmente localizadas por km
da rodovia ou estaca da mesma e por pista, com vistas a uma
proposicdo futura de articulacdo institucional conjunta,
necessdria para viabilizacdo de atendimentos em situagdes
e emergéncias envolvendo produtos perigosos.

Técnicos do Instituto de Pesquisas Rodovidrias — IPR —,
desde outubro, desenvolvem um estudo, nas Regides Sul
e Sudeste, de caracterizacdo dos segmentos e pontos cri-
ticos de acidentes com o transporte de produtos perigo-
sos nas rodovias federais sob jurisdicdo do DNIT. Esses
estudos compreendem a atualizacdo do Banco de Da-
dos das rotas de produtos perigosos, base inicial da ela-
boracdo de Planos de Emergéncia para atendimento a
acidentes envolvendo o transporte rodovidrio de Produ-
tos Perigosos.

O obijetivo é disponibilizar, na Internet, informacées
sobre o tipo de produto perigoso que trafega nas princi-
pais rotas de escoamento dessas mercadorias.

De acordo com o supervisor do estudo, engenheiro
Mirandir, quando se estuda um plano de contingencia-
mento, o objetivo é identificar na rodovia ou trecho ro-
dovidrio os problemas mais comuns e encontrar solugdes
para minimizar os danos ao meio ambiente causados
por acidentes com cargas tdxicas ou que oferecam risco
para as populagdes que habitam as margens da rodovia.

“O importante é integrar os habitantes das localida-

des préximas & rodovia, num trabalho de conscientizagéo,
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orientando desde a ndo entrar em contato com produtos
toxicos até estratégias de evacuagdo da drea em caso de
acidentes mais graves”. Utilizando os meios disponiveis
de comunicagéo e divulgag@o, esses objetivos serdo al-
cancados, comentou.

O trabalho inclui, entre outros, a identificagd@o de
uma rede de atendimento ao longo da rodovia que en-
globa hospitais, defesa civil, bombeiro, Policia Rodovidria
Federal e Policia Militar. Além disso, nas rodovias & exis-
tentes, um plano de emergéncia pode até sugerir a cons-
trucdo de dreas especificas para estacionamento de ca-
minhdes que transportam cargas perigosas.

No caso de regides pioneiras, como a Amazénia, a
implementagéo de pélos de desenvolvimento sustentdvel,
com equipes multidisciplinares dos Ministérios envolvidos
com o programa de desenvolvimento regional, séo alter-
nativas a serem pesquisadas. Esses locais deverdo contar
com o trabalho de técnicos, universitdrios, engenheiros,
educadores, antropélogos e bidlogos, responsdveis pela
infegracdo comunidade-rodovia.

Os estudos do IPR compreendem os sete estados das
regides Sul e Sudeste. “Essas regides foram escolhidas por
serem rota para os paises do Cone Sul e por concentrarem
a maior parte do trafego de veiculos com produtos que ofe-
recem risco”. Esta é a primeira fase do projeto, que pos-

teriormente abrangerd todo o pafs, explicou o engenheiro.

Fontes consultadas

1. Portal O Carreteiro www.ocarreteiro.com.br

2. Portal Produtos Perigosos www.produtospergosos.com.br
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Construcao de pavimento de
rodovia sobre areia

de restinga - Observacoes
sobre o comporiamento

ao longo de 40 anos

Haroldo Stewart Dantas
Engenheiro — DER/RJ

1. INTRODUCAO Obras S/A e a fiscalizagdo realizada pela 1¢ Comisséo
Fiscalizadora de Obras (12 CFO), do DER-GB, chefiada

Por ocasido da implantacdo da Avenida das Améri- pelo engenheiro Carlos José da Costa Martin.
cas, no litoral da Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro, em Nas fotos de 1 a 3, apresentadas adiante, mostram
1964, havia grande preocupacdo dos técnicos responsd- os engenheiros do DER-GB e da Construtora, a placa de

veis pelo empreendimento. Essa decor-
Foto 1 — Diretor da Cavo e os Engenheiros Haroldo

ria do desconhecimento das condigbes Dantas, Roberto Moreira e Francisco Bezerra
de densificacéo do subleito de areia de
duna, sobre o qual estava sendo im-
plantado o trecho rodovidrio, bem
como em relag@o ao comportamento
futuro desse pavimento.
O trecho rodovidrio em constru-
¢Go era parte integrante da BR-6 Ro-
dovia Rio-Santos, obra delegada pelo
Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER-DNIT) ao Departamento de Estra- obra delegada do DNER e a visita as obras do Governa-

das de Rodagem do Estado da Guanabara (DER-GB), dor do Estado da Guanabara.

atual DER-RJ. Posteriormente, em face das modificagdes introdu-
Aimplantacdo e pavimentacéo do trecho foramexe-  zidas no Plano Rodovidrio Nacional, inclusive com a alte-
cutadas pela CAVO — Companhia Auxiliar de Viacéo e racdo da designagéo das rodovias federais, o tracado da
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Rodovia Rio-Santos, no Esta-
do da Guanabara, passou a
ser coincidente com a dire-
triz da Avenida Brasil, rece-
bendo a sigla BR-101. Com
isso, o trecho em execucdo na
Barra da Tijuca passou para
ajurisdigdo do Estado da Guo-
nabara sob a designacdo de
Avenida das Américas.

A construgdo do prolon-
gamento da Avenida das Amé-
ricas, nos subtrechos da su-
bida da Grota Funda e da Bai-
xada de Sepetiba, possibilitou

Foto 2 - Placa da
obra delegada
a ligagéo da Zona Sul do Mu-
nicipio ao bairro de Santa Cruz, passando a integrar a
Asa Sul do Anel Rodovidrio do Municipio do Rio de Janeiro.
A preocupacdo em relacdo ao comportamento do
pavimento, executado sobre areia de duna, exigiu a rea-
lizacdo de pesquisa sobre os procedimentos existentes

para a compactagdo das areias uniformes em laboraté-
rio. Concluiu-se sobre a inexisténcia de método aprova-
do oficialmente.

Os estudos objetivavam definir método seguro e
confidvel que possibilitasse obter o grau de compacidade
do subleito de areia e o seu comportamento sob a agdo
do tréfego ao longo do tempo. Definido o método, co-
mentado no item 5 — Tentativa de Especificacdo para
Controle e apresentado na referéncia 1 (DANTAS, 1965),
idealizado na Diviséo de Pesquisas Tecnolégicas do DER,
em Parada de Lucas, no Rio de Janeiro, procedemos ao
controle de qualidade da execucdo das camadas do pa-
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vimento com pleno sucesso, comprovado pelas obser-
vacdes sobre o comportamento do pavimento ao longo
dos Ultimos 40 anos.

Cumpre comentar que o Prof. Anténio José da Costa
Nunes, Diretor da Tecnosolo, ao tomar conhecimento
da matéria, entrou em contato com o autor informando
que havia recomendado a utilizagdo do procedimento

para controle de compactacdo de filtros de barragens.
2 O PROJETO DO PAVIMENTO

O trecho em construcdo, com 20km de extenséo,
teve sua plataforma implantada em regido plana, situada
em drea de restinga, sobre dunas de areia, com grade
rolado, poucos cortes e aterros baixos.

No dimensionamento do pavimento foi utilizado o
Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do
DNER, de autoria de Murillo Lopes de Souza.

Por ocasiéo da realizagéo desses estudos, | se en-
contrava em andamento o subtrecho inicial entre a Ponte
sobre o Canal de Marapendi, no Jardim Oceénico, e a
intersec@o com a Av. Ayrton Senna, com extens@o de 6km.
Nesse segmento foi aplicada a solucdo de base de maca-
dame hidrdulico seco, com 20cm de espessura, sobre as
camadas de reforco do subleito e da subbase, ambas com
20cm, apds a compactagdo.

No trecho seguinte, com 14km de extenséo, entre a
intersegdo com a Av. Ayrton Senna (antiga Via 11) e a
Ponte sobre o Canal de Sernambetiba, foi adotado o va-
lor estimado para o indice Suporte Califérnia-1SC igual a
7, devido & dificuldade de realizacdo do ensaio com areia
uniforme e incoerente, e para o tradfego adotou-se o va-
lor de N igual a 108, obtendo-se:

— Reforgo do subleito de saibro, com 20cm de espes-
sura, compactado na energia de 100% do ensaio
Proctor Normal.

— Sub-base de saibro, com 20cm de espessura, com-
pactada na energia correspondente a 100% do en-
saio Proctor Intermedidrio.

— Base do pavimento: do tipo solo-cimento, com 10%
de cimento em volume, exigindo-se resisténcias de
25kg/cm?2 (2,5 MPA) aos sete dias, também com
20cm de espessura.

— Revestimento do tipo CBUQ, faixa C do DNER

(DNIT), com 5cm de espessura.



3. PROCEDIMENTO CONSTRUTIVO

As camadas do pavimento foram executadas de acordo
com os seguintes procedimentos:

* Regularizacéo do subleito

Inicialmente, tentou-se molhar a areia utilizando
carros-pipa, procedendo-se & compactagdo com tra-
tor de esteiras rebocando rolo de grelhas (Foto 4). Po-
rém, o volume de dgua necessdrio e as dificuldades de
movimentacéo dos equipamentos, sobre o subleito de
areia de duna, tornaram tal procedimento impraticavel.

Foto 4 — Trator de
esteiras regularizando
o subleito

Concluiu-se que o processo construtivo adequado e
mais econdmico consistia, inicialmente, na regularizagdo
do leito de areia de duna com trator de esteiras, sem a
preocupacdo, nessa fase, de se obter a densificacdo do
material do subleito. Sobre 0 mesmo era executada a
camada de reforco do subleito, de acordo com as espe-
cificacdes vigentes.

¢ Reforco do subleito
Camada de saibro espalhada sobre o subleito de
duna, regularizada com trator de esteiras e compactada

com rolo liso vibratério e rolo de pneumético, na espes-

Foto 5 - Execugéio da camada
de reforco do subleito

sura final de 20cm. O saibro era transportado em cami-
nhées basculantes que se deslocavam em marcha-ré,
devido & impossibilidade dos veiculos de pneus transita-
rem sobre o subleito de areia de duna.

Em seguida, o material foi espalhado na espessura
solta de 30cm, regularizado com trator de esteiras (Foto
5) e homogeneizado, com auxilio de carros-pipa e grade
de discos, rebocada por trator agricola. Posteriormente,
a camada era compactada, na energia correspondente
ao Proctor Normal, com rolo liso vibratério e acabamento

com rolo de pneus.

* Sub-base

Camada de saibro, executada sobre o reforgo do
subleito com de 20cm apéds a compactacéo. O procedi-
mento construtivo era o mesmo utilizado na execugéo do
reforco do subleito, porém, empregando a energia de
compactagéo correspondente ao Proctor Intermedidrio.

* Base

— Macadame hidrdulico seco, no subtrecho inicial
de 6km, com 20cm de espessura, técnica ingle-
sa, usada experimentalmente nessa ocasido. O
procedimento executivo utilizava rolo liso vibra-
torio para obter a penetragdo do pd de pedra nos
vazios do agregado mineral, em substituicGo &
dgua usada com esse objetivo.

— Solo-cimento, no subtrecho seguinte, a partir da
Av. Ayrton Senna, com extensd@o de 14km. A do-
sagem indicou o teor de 10% de cimento, em vo-
lume, alcancando resisténcias de 25kg/cm? (2,5
MPA) aos sete dias, também com 20cm de es-
pessura. A distribuicdo do cimento era realizada
na pista e a operacdo de homogeneizacdo com

pulvimisturadora.

* Revestimento: camada com 5cm de espessura, com
previséo de restauragéo, apés 10 anos, mediante reca-
peamento com mais 5cm.

4. PESQUISA SOBE OS METODOS EXISTENTES

Antes de iniciar os servicos de implantacdo, do tre-
cho Av. Ayrton Senna-Canal de Sernambetiba, proce-
deu-se a pesquisa dos processos utilizados internacional-
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mente para a compactacéo de areias uniformes em la-
boratério. Concluiu-se que haviam sido propostos diver-
sos métodos, porém, nenhum deles havia sido aprovado
pela ASTM, HRB e outros organismos internacionais. A
primeira parte do estudo envolveu a pesquisa relativa &
andlise dos métodos existentes, tendo sido publicada na
Revista Construcéo, na edi¢do de janeiro de 1965. Nes-
sa s@o comentados alguns desses, tais como os que reco-
mendavam a utilizacGo de impacto, mesa vibratéria,
soquete vibratério e outros. Abrangeu os métodos pro-
postos por D. M. Burmister, de J. T. Paulus e Gooder, Francis
Hveem, Jones, W. S. Housel, além dos trabalhos apre-
sentados em congressos por Celestino Ruiz, R. K. Bernhard
e W. G. Shockley.

Nessa etapa dos trabalhos, foi de grande relevén-
cia o artigo de Chester Mc Dowell, do Texas Highway
Department (atual Texas DOT), publicado na Revista Cons-
trugdo, em 1958, bem como as informagdes contidas no
Manual of Testing Procedures desse 6rgéo.

Constatamos que no Texas DOT utilizavam equipa-
mentos automdéticos para a compactacéo das areias em
laboratério. A importagdo desses equipamentos pelo nos-
so Laboratério estava fora de cogitacdo. Porém, esses
trabalhos nos forneceram informacées confidveis sobre
o comportamento das areias uniformes, tanto no que
dizia respeito & sua densificagdo em laboratério como
no campo, mediante a utilizacéo de equipamentos ade-
quados. Possibilitavam avaliar o comportamento dos pa-
vimentos construidos sobre subleitos de areias incoerentes
ao longo do tempo, sob o efeito da vibragéo transmitida

pelo trafego.

5. TENTATIVA DE ESPECIFICAGAO
PARA CONTROLE

Apés a tentativa de utilizar alguns dos métodos de
ensaios propostos a ASTM, porém néo aprovados oficial-
mente, procurou-se realizar o ensaio com os recursos
disponiveis em nosso laboratério que possibilitasse confi-
nar o solo no interior do cilindro, impedindo o efeito de
refluxo sob o impacto do soquete.

Para isso, foi utilizado o cilindro Proctor Normal,
especificado para o ensaio AASHO T-99, e o soquete
Marshall, esse empregado para ensaios de misturas be-

tuminosas. Esses equipamentos possibilitaram obter o
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confinamento da areia no interior do cilindro, por oca-
sido da aplicagdo dos golpes do soquete. Como o soquete
ocupava toda a drea interna do cilindro, possibilitava que
a aplicacdo da energia durante o ensaio fosse distribuida
uniformemente sobre o material, sem que ocorresse o re-
fluxo no interior do cilindro.

Depois da execugdo de inUmeros ensaios variando
o nUmero de golpes e a umidade da areia, concluimos
que a umidade praticamente néo influenciava nos resul-
tados. A partir dessa observacdo, passamos a utilizar a
areia seca 0o sol, que apresentava a vantagem de forne-
cer os resultados da massa especifica aparente logo apds
a realizacdo dos ensaios.

Os resultados foram langados em gréfico, a densi-
dade aparente no eixo das ordenadas e o nUmero de
golpes no eixo das abcissas, permitindo constatar que a
curva resultante permanecia assintética, néo ocorrendo
aumento da massa especifica aparente a partir de 75
golpes por camada.

Concluimos que esse procedimento, com emprego
do cilindro Proctor e do soquete Marshall, na energia cor-
respondente a 75 golpes do soquete, distribuidos em trés
camadas, utilizando areia secada ao sol, conduzia a resulta-
dos de ensaios que apresentavam grande reprodutibilidade.

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NO
CONTROLE DA EXECUGCAO

No processo construtivo de regularizagdo da areia
das dunas, com trator de esteira, néo havia a preocupa-
cGo de controlar as condicdes de densificacéo do subleito.
O controle somente era realizado apés a execucéo da
camada de reforco do subleito.

O controle de compactacdo da camada de reforco
do subleito era obtido pelo processo usualmente reco-
mendado, por intermédio da obtencdo do grau de com-
pactacdo. Para tanto, eram determinados os valores da
densidade aparente mdxima seca, no laboratério, e a
densidade aparente in situ, no campo, usando o método
do frasco de areia.

Apbs a liberacdo da camada de reforco do subleito,
executavam-se aberturas na mesma para a realizacéo
dos ensaios de densidade in situ, diretamente no subleito
de areia. Dessa forma, com a utilizacdo da densidade

aparente de campo e da densidade aparente de labo-



ratério, pelo processo acima descrito, era obtida a densi-
dade relativa da areia de duna do subleito.

O estado de densificacéo, representado pela densi-
dade relativa, conforme preconizado por Chester Mc
Dowell, era verificado no campo, rotineiramente, apés a
execucdo da camada de reforco de saibro.

Os resultados das densidades relativas confirmaram
que a energia de compactacdo aplicada pelo equipamento
vibratério era transmitida indiretamente & camada inferior
do subleito de areia de duna, indiretamente. Os valores
obtidos para a densidade relativa, inicialmente de 28%
(areia fofa), passavam a alcancar valores da ordem de
76% (areia densa), apds a aplicagdo da compactagdo sobre
a camada de saibro, resultado considerado satisfatério.

Os detalhes referentes aos estudos, tanto os relati-
vos & pesquisa sobre os métodos de ensaio para com-
pactacdo de areia em laboratério como ao controle do
subleito de areia de duna, constam das publicagées indi-
cadas nas Referéncias Bibliogrdficas 1 e 2 (DANTAS, 1965).

No controle da execucdo das camadas de sub-base,
base e revestimento, foram utilizados os procedimentos
usuais exigidos nas especificacoes.

O controle de execucdo da base de macadame hi-
drdulico seco foi feito visualmente. Por outro lado, no
controle da base de solo cimento, procedia-se a ensaios
de densidade in situ para o controle da compactagéo da
camada e a retirada de corpos de prova para os ensaios
de resisténcia & compresséo simples. Também, ensaios
de titulacéo da mistura de solo-cimento, com amostras
coletadas na pista, forneciam o teor de cimento usado
na mistura.

No controle da execu¢é@o das camadas de solos,
eram utilizados os atuais métodos DNER —ME 129/94,
para a obtengdo da densidade aparente méxima seca, e
DNER-ME 092/94, para a densidade aparente de cam-
po, utilizando o frasco de areia.

6. 0 USO DA AREIA DE DUNA NA CONSTRUGCAO
DOS ATERROS DE ACESSO AS PONTES

Com o resultado satisfatério obtido na pista, com o
emprego do processo de densificacdo indireta, decidi-
mos utilizar a areia de duna, disponivel em grande volu-
me junto & Ponte sobre o Canal de Marapendi, para a

construcéo dos acessos, da ordem de 10m de altura. Tal

procedimento tinha como objetivo economizar o custo do
transporte do solo proveniente da jazida do Jod, localiza-
da a 4km de disténcia. Além disso, como o percurso era
realizado através do Jardim Ocednico, drea urbana da
Barra da Tijuca, procurava-se minimizar os transtornos
acarretados aos moradores locais.

O procedimento denominado “aterro em sandui-
che” consistia em iniciar a implantacéo das saias do ater-
ro utilizando saibro, mediante a execugdo bermas late-
rais, proximas as linhas de off-sets, com 3m de largura e
cerca de 1m de altura, compactadas em camadas com
as espessuras finais de 20cm. No nicleo, ou drea inter-
na, confinada no interior dessas bermas laterais, era
lancada a areia de duna, na espessura de cerca de Tm
e, apenas, espalhada e regularizada com um trator D-4.

Em seguida, sobre a camada de areia regulariza-
da, utilizava-se o mesmo procedimento adotado nas ca-
madas de refor¢o do pavimento, mediante o langamento
do saibro sobre a areia, com os caminhdes se deslocan-
do em marcha a ré. Em seguida, eram executadas as
operagdes de regularizacéo e compactacdo, obtendo-se
camadas com espessuras compactadas, com 20cm de
espessura. E, assim, sucessivamente até alcancar a altura
final do aterro. Com a compactagéo indireta, executada
sobre cada camada terrosa, obtinha-se a densificacéo
indireta das camadas subjacentes de areia de duna (con-

forme o croqui da Figura. 1).

Areia

Camada de saibro (20 cm)
Saibro em camadas
L de 20 cm
Terreno natural
(duna de areia)

[ 4 ]

Figura 1: Croquis ilustrando o procedimento para
a construcao dos aterros

E, assim, sucessivamente, foram executadas as ca-
madas de areia com espessuras de cerca de Tm de es-
pessura, sempre recobertas por camadas compactadas
de saibro, com 20cm de espessura solta. A utilizagdo
desse processo na implantagéo dos acessos as Pontes dos
Canais de Marapendi e Sernambetiba resultou em eco-
nomia na escavagdo, carga e transporte do material ne-
cessdrio e na operacdo de compactacdo.

Obijetivando obter maior economia na construcdo

dos aterros, como também na velocidade de execucéo,
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procedemos a tentativa de reduzir a camada de cober-
tura de solo. No entanto, constatamos que a utilizacGo
de espessura inferior a 20cm produzia o rompimento
dessa camada, sob efeito do esforgo aplicado na ope-
racdo de compactacéo, acarretando o refluxo de areia na
superficie da camada.

CONCLUSOES

Cumpre destacar que a pista da Av. das Américas,
motivo do referido artigo, concluida em 1964, refere-se &
pista contigua & orla, atualmente utilizada pelo tréfego no
sentido do Recreio dos Bandeirantes para a Barra da Tijuca.
Asegunda pista, utilizada para o sentido inverso do tréfego,
foi construida posteriormente, cerca de 20 anos mais tarde.

As observacdes realizadas ao longo dos anos permi-
tem informar que o procedimento utilizado foi plenamente
satisfatério, ndo tendo ocorrido problema de qualquer na-
tureza, apresentando comportamento satisfatério, tanto em
relag@o as camadas do pavimento como em relagéo aos
aterros de acesso as pontes.

Outra concluséo possivel de se constatar, atualmen-
te, refere-se ao tipo de solucdo utilizada para a camada
de base, cujas condigdes de superficie apresentam-se,
atualmente, distintas.

O subtrecho de 14km executado com a base de
solo-cimento, entre a Av. Ayrton Senna e a Ponte sobre o
Canal de Sernambetiba, tem apresentado excelente
comportamento ao longo do tempo, praticamente sem
necessidade de restauracdes, apenas com a execugdo

Referéncias bibliogrdficas

dos recapeamentos previstos no projeto para reabilitacéo
do pavimento.

No entanto, o pavimento do subtrecho construido
com a base de macadame hidrdulico seco, entre o Canall
de Marapendi e a intersecdo com a Av. Ayrton Senna, ao
contrdrio do anterior, apresenta adiantado estado de de-
gradagdo. Provavelmente causado pelo tipo de solugdo
aplicada que, hé muito tempo, deixou de ser utilizada
nos projetos de pavimentos de rodovias.

A Foto 7, tirada aleatoriamente no subtrecho Av.
Ayrton Senna-Sernambetiba, em novembro de 2007,
indica a excelente condi¢do do pavimento, néo apre-
sentando problemas estruturais ou quanto ao estado da
superficie. Por outro lado, a 8, tirada na mesma data,
no subtrecho Canal de Marapendi-Av. Ayrton Senna,
onde foi construida a base de macadame hidrdulico seco,
ilustra o elevado estado de degradacéo do pavimento.

Foto 7 = Pavimznio no subirzcno Av, Ayrion
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Foio 8 = Pavimznio do subirzcho
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aprasznidncdo adianiacdo ssiacdo s
dzgradagio (1Novambro/2007)

1. O Problema Técnico da Compactacdo da Areia — Eng® Haroldo Stewart Dantas, Revista Construcdo, n2 93, Janeiro de 1965.

2. Compactacdo de Areia de Praia, Tentativa de Especificagéo para Controle — Eng? Haroldo Stewart Dantas, Revista Cons-
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Nota: A documentacdo supra-relacionada foi doada & Biblioteca da Associacéo Brasileira de Pavimentacdo — ABPy, para

consulta pelos interessados.
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dimensionamento de
pavimentos para
trafego de caminhoes
fora-de-estrada

RESUMO

O presente trabalho descreve sobre um pavimento experi-
mental para o tréfego de caminhées fora-de-estrada, construido
em uma mina a céu aberto, no municipio de Ouro Preto-MG.
Na construgdo do pavimento foram empregados estéreis de
minério de ferro, conforme procedimentos convencionais de
terraplenagem, sendo os materiais compactados em cama-
das e no teor de umidade étima. Foi investigado continua-
mente durante trés meses de operagdo, por meio de sensores
de deformacgéo e pressdo, além do monitoramento das condi-
¢6es climdticas do local (pluviometria, temperatura e umidade
internas). A partir da resposta mecénica do pavimento a todas
essas varidveis, propbs-se um dbaco de dimensionamento de
estradas de mina, assumindo-se as mesmas condicées de car-
regamento e execugdo, referenciando-se ao tréfego de cami-
nhées fora-de-estrada com eixo padréo de 1.640kN (1671).

1. INTRODUCAO

Residuos dos mais diversos tipos de atividades in-
dustriais e minerais t&m sido estudados como materiais

de construcdo alternativos, inclusive em sistemas estrutu-
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ABSTRACT

This paper describes about an experimental pavement
destined to off-highway trucks traffic. It was constructed in
an open pit mine, in Ouro Preto city, MG, Brazil. Iron ore
wastes were used in the construction of the pavement,
according to conventional procedures of earthwork, with
materials compacted in layers and in the optimum content
moisture. It was investigated continuously during three
months by means of strain gauges and earth total pressure
cells. It was evaluated also the environmental conditions
throughout the experimental road (rainfall, internal
temperature and content moisture). With a great date
set it was proposed a design abacus related to mine roads.
It takes into consideration the same loading and cons-
truction conditions, referring to the off-highway trucks traffic
with dual wheel axle load standard of 1.640kN (1671f).

rais vidrios. Além da mitigacdo dos efeitos causados ao
meio ambiente, busca-se, nesses estudos, a construcéo
de pavimentos de baixo custo, utilizando-se solos da fai-
xa de dominio da obra, com desempenho estrutural sa-
tisfatério (FERNANDES, 2005). Os beneficios, nesse caso,
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podem ser diversos: (i) constituem-se, quase sempre, de
materiais inertes, possibilitando sua aplicacdo direta; (ii)
s@o racionalmente empregados e destinados, em detri-
mento ao custo da exploracéo de jazidas fornecedoras
de agregados; (iii) possuem, na maioria dos casos, boas
caracteristicas geotécnicas e (iv) permitem & prépria em-
presa de mineragdo sua utilizagdo em caminhos de ser-
vigo do préprio empreendimento minerador, otimizando
as distéincias médias de transporte (quando da disposicéo
desses residuos em pilhas, bota-foras etc.).

Tratam-se de subprodutos sem grande valor econé-
mico, gerados pela atividade mineradora, compreendendo
os rejeitos e os estéreis. Os rejeitos s@o subprodutos rema-
nescentes do processo de beneficiamento e da concen-
tragdo de minérios, cuja caracteristica granulométrica é
funcéo do tipo de minério bruto e do processo industrial
de beneficiamento. O estéril é o material oriundo do pro-
cesso de lavra, de baixo teor de minério, que é separado
do mesmo no processo de decapeamento do corpo de
minério. Constitui-se de solos e rochas fragmentadas, re-
sultantes de escavacdes e detonagdes de taludes de mina.

No caso especifico do minério de ferro, os estéreis
possuem uma estrutura heterogénea, sendo, geralmente,
transportados por caminhées e dispostos sob a forma de
pilha, segundo sucessivos alteamentos, em conformidade
aos talvegues e encostas préximas a re-
gido de lavra — minimizando-se os custos
de transportes destes materiais e promo-
vendo uma insercdo natural e direta das
pilhas ao meio local. Sdo utilizados, ainda,
como materiais de construgéo em diques e
taludes de barragens, substituindo materi-
ais de dreas de empréstimo.

Na regido do Quadrildtero Ferrife-

ro, em Minas Gerais, estdo localizadas

de mineracdo como um material geotécnico definido é
ainda bastante incipiente, e a modelagem de problemas
envolvendo estes materiais é tipicamente estabelecida a
partir de uma generalizagéo dos principios cldssicos da
mecénica dos solos. Devido ao fato de residuos de mine-
racdo ndo se comportarem necessariamente como solos,
estabelece-se entdo uma lacuna entre os estudos desse
tipo de material (GOMES, 2006). Algumas contribuicdes
sobre a utilizagé@o de residuos de minério de ferro em pa-
vimentos podem ser obtidas em Fernandes et al. (2004),
Ferreira et al. (2006) e Saraiva (2006).

Em condicées climdticas adversas, a maioria das es-
tradas de minas apresenta sérios problemas de trafega-
bilidade. Nesse panorama, os leitos das estradas ndo sdo
convenientemente conformados e nGo contam com dis-
positivos adequados de drenagem, dificultando o escoa-
mento da producdo. Atividades de manutencéo corretiva
sdo empregadas freqiientemente e pouca preocupacéo se
tem com a questdo da deformacdo continua do pavimen-
to. Neste caso, os defeitos observados nas pistas podem
ser diversos: se¢do transversal imprépria, drenagem ina-
dequada, corrugacdes, buracos, trilhas de roda, excessos
de material particulado e de perda de agregado (Figura 1).

Poucas consideracdes t&m sido feitas em relacdo a

processos construtivos e dimensionamentos de estradas de

Figura 1 — Exemplos de problemas de drenagem e de geracéo

de p6 em estradas de minas a céu aberto.

imensas reservas de minério de ferro, cuja

exploracdo intensa resulta em volumes consideréveis de
residuos. Neste contexto, a disposicéo final desses mate-
riais surge como uma terceira atuagdo essencial da in-
ddstria mineradora, ao lado dos processos de lavra e tra-
tamento (ou beneficiamento). No que tange a utilizagéo
desses residuos em obras de infra-estrutura rodovidria,
faz-se necessdrio estabelecer sua caracterizacdo tecno-
|6gica para fins geotécnicos, em termos de ensaios labo-

ratoriais e de campo. A rigor, o conhecimento do residuo
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minas, uma vez que a engenharia rodovidria se concen-
tra, essencialmente, no trafego de veiculos convencionais,
cujos pesos mdéximos por eixo ndo excedem 250kN (eixo
triplo, rodas duplas). O grande desafio no estudo de ca-
minhdes fora-de-estrada é estabelecer a influéncia do
tréfego destes veiculos na resposta mecénica do pavi-
mento, de forma a atuar na majoracdo da vida ¢til da via.

Estradas com tréfego de caminhées fora-de-estra-

da estéo sujeitas a cargas por eixo dianteiro da ordem de



800kN e cargas por eixo traseiro da ordem de 1.700kN.
Ocorre que critérios de dimensionamento de pavimentos
rodovidrios, em sua maioria, sdo referenciados ao tréfe-
go de veiculos comuns e se atém, majoritariamente, a
pardmetros isolados. Nao compatibilizam aspectos vin-
culados & capacidade de suporte (CBR), elementos rela-
cionados & mecénica do pavimento (resiliéncia, deflexes,
numero de ciclos etc) e caracteristicas intrinsecas do ma-
terial (ftamanhos dos gréos, coesdo, expansibilidade etc).
Mais além, se aplicam a pavimentos flexiveis e semi-rigi-
dos, sendo escassos os critérios de dimensionamento volta-
dos & “engenharia das ndo pavimentadas” ou estradas de
servico de complexos mineradores, sujeitas & acdo de ele-
vadas cargas e a uma dindmica de manutencdo constante.

Neste contexto, foi desenvolvido um trabalho que se
fundamenta no planejamento, construcéo e monitora-
mento de um pavimento rodovidrio experimental, em plan-
ta de mina, destinado ao trafego de caminhées fora-de-
estrada. Buscou-se investigar a resposta mecénica e a
durabilidade do pavimento ao longo do tempo, por meio
de sensores criteriosamente instalados em quatro se¢des-
testes, os quais forneceram importante banco de dados;
bem como os aspectos inerentes a cada sensor utilizado,
os procedimentos de calibracdo em laboratério e os ar-
ranjos quando de sua implantagdo na pista de testes. Todo
o projeto foi amparado por uma ampla campanha de
ensaios geotécnicos em laboratério, estudando-se cinco
diferentes tipos de estéreis arenosos de minério de ferro,
aqui colocados como os materiais disponiveis para a infra
e superestrutura vidria. A pesquisa abrangeu, ainda, eta-
pas de estabilizacdo da camada de base, empregando-
se estabilizadores quimicos; além de diferentes técnicas
de tratamento contra pé, aplicadas & superficie do pavi-
mento em questdo, entendidas como medidas mitigadoras
da emiss@o excessiva de materiais particulados.

O mérito desta pesquisa residiu em se estudar o
comportamento de uma estrada de mina, ante a aplica-
¢Go de cargas brutas da ordem de 2.450kN, por ocasido
da passagem de caminhées fora-de-estrada. O pavimento
construido teve como premissa seguir, em grande parte,
a rotina de execugdo |4 adotada pela equipe de infra-
estrutura da mineradora, de forma a néo gerar procedi-
mentos que implicassem gastos extras & empresa mine-
radora. A proposta inicial foi criar uma nova rotina, adap-

tada de uma |4 existente, que padronizasse e otimizasse

as técnicas de execugdo de pavimentos em mina. Ao mes-
mo tempo, buscou-se implementar a utilizacdo racional
de residuos sélidos, gerados pela prépria mina em estu-
do, embasando-se em um acompanhamento tecnolégico
dos materiais e das técnicas empregadas. Posto isso, pode-
se afirmar que a conjugacdo das trés vertentes — concep-
¢Go de estradas de mina, reutilizagéo de residuos de mi-
neracdo e instrumentacdo de pavimentos — constitui o “tri-
pé” bdsico para o estudo do comportamento mecénico
de estradas do tipo, sobretudo dos caminhos de servigo
de complexos mineradores.

O presente trabalho, no entanto, se atém exclusiva-
mente a um dos frutos dessa pesquisa: uma proposta de
dbaco de dimensionamento para pavimentos com tréfe-
go de caminhédes fora-de-estrada, desenvolvido a partir
de leituras de deformacao e pressédo em campo, além da
andlise de caracteristicas intrinsecas do tréfego de uma
mina de minério de ferro. Maiores detalhes poderdo ser
obtidos em Ferreira (2007) e em Ferreira et al. (2006).

2. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O trecho experimental foi montado em uma mina do
Quadrilétero Ferrifero, no municipio de Ouro Preto, Mi-
nas Gerais (Figura 2). A pista de testes foi locada, aproxi-
madamente, segundo uma geometria em tangente, em
suave rampa descendente (sentido em que os caminhdes
trafegam carregados durante as operacées de producéo
da mina). Com uma extens@o de 100m e constituida de
quatro se¢des-testes de 25m cada, empregaram-se esté-
reis da prépria mina como materiais de superestrutura do
pavimento, com arranjos estruturais especificos. A largura
da plataforma era de 11m, delimitada nas extremidades
por leiras divisérias. As faixas possuiom suave abaula-
mento sentido bordo interno-bordo externo, respeitando
atendéncia de sentido de escoamento de dguas pluviais.

O sistema vidrio existente, de maneira geral, é ca-
racterizado por estradas executadas com cangas e ita-
biritos, cujos revestimentos variam entre cangas (lateritas),
cangas contaminadas com minério, itabiritos silicosos e
escérias de aciaria. E de praxe a execucéo do pavimen-
to com espessura total da ordem de 1m, com acompanha-
mento topogréfico. Processa-se, basicamente, via descar-
ga de material sobre o leito da estrada ou rocha in situ,

seguida de espalhamento e nivelamento, por meio de
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tratores de ldmina e motoniveladoras, respectivamente.
A compactacdo é feita apenas em superficie, através da
passagem natural de caminhdes durante as operacdes
de producdo. NGo se empregam, pois, quaisquer crité-
rios de acompanhamento tecnolégico adotados na ter-
raplenagem convencional.

O sistema de manutengao é conduzido via nivela-
mento e molhagem do corpo estradal, por meio de mo-
toniveladoras e caminhdes-pipas. Este conjunto de pro-
cedimentos requer cortes de cerca de 20cm para raspa-
gem da superficie de rolamento, que causam considerd-
veis danos & mesma, como grandes trilhas e enfraqueci-
mento da plataforma, tornando-a vulnerével & penetra-
¢6o da dgua superficial. Além dos custos operacionais,
intrinsecos da qualidade da superficie do pavimento, as
manutencdes de cardter corretivo sdo acionadas com
excessiva freqUéncia e se mostram, na maioria das ve-
zes, pouco eficazes. Desta forma, pode-se presumir que
constituem-se de eventos que agregam custos adicionais
& empresa — uma vez que os equipamentos séo desloca-
dos da producéo para o desempenho dessas atividades.
Apesar da boa drenabilidade dos materiais empregados
nas estradas da mina, observa-se, muitas vezes, pouca
eficiéncia dos dispositivos de drenagem (quando exis-
tentes); sobretudo em tre-
chos sem abaulamentos,
suscetiveis ao acumulo de
dguas pluviais.

A concepcdo do tre-
cho rodovidrio experimen-
tal teve como foco a cons-
trucdo de um pavimento
em camadas, com contro-
le tecnolégico de compac-
tacdo; de tal sorte a confe-
rir a esse pavimento boas
condigdes de rolamento,
durabilidade e suficiente capacidade de suporte. Além
disso, procurou-se estabelecer uma forma de compara-
¢Go entre o pavimento experimental e as outras estradas
existentes na mina, sendo possivel avaliar as caracteristi-
cas mecdnicas de cada espécie. Priorizou-se um método
acessivel, eficiente e de baixo custo, de forma a néo acar-
retar procedimentos extras &s equipes de infra-estrutura

de mina. A pista de testes contemplou, ainda, a possibi-
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Figura 2 — Detalhe da regio de implantacdo do trecho experi-
mental, preliminarmente & sua execucdo. (Fonte: Google Earth)

lidade de instalacdo dos instrumentos de monitoramento,
empregando-se como materiais exclusivamente estéreis
de mina.

Empregou-se, no dimensionamento, o programa de
diferancas finitas ELSYM 5. Foram estimadas as tensées
verticais e horizontais para cada camada do pavimento,
admitindo-o inicialmente como um sistema em camadas
de 20 e 30cm, alternando-se os materiais. A partir dos
resultados do ensaio triaxial de carregamento repetido e
empregando-se os modelos areno-argiloso e composto,
obteve-se o médulo de resiliéncia representativo de cada
camada do pavimento. Este foi tomado constante para uma
mesma espessura, variando em profundidade conforme o
nivel de tensdo estimado analiticamente. Este, por sua vez,
foi confirmado por meio de retroandlise, comparando-se
os valores estimados analiticamente com aqueles obtidos
na andlise computacional, até a convergéncia satisfatéria
de médulos de resiliéncia e/ou estado de tensdes.

A seguir, avaliaram-se diferentes arranjos estruturais
propostos para o pavimento e seus impactos sobre as ten-
sées, deformacdes e deslocamentos experimentados pelo
sistema, sempre referindo-se ao topo do subleito. Apés
andlise, os valores de tensées obtidos foram comparados
a um valor admissivel de referéncia. A configuracéo final,
escolhida para trés das se-
cdes-testes, é apresentada
na Figura 3, empregando-
se canga laterita (CL) e can-
ga contaminada com miné-
rio (CCM) — estéreis tipicos
de minas de minério de fer-
ro do Quadril4tero Ferrife-
ro. Esses materiais foram
compactados em trés ca-
madas de 20cm cada, com
controle de campo e por
meio de equipamentos con-
vencionais de ferraplenagem. A quarta secéo foi repro-
duzida de forma similar as estradas da mina em questéo,
empregando-se um aterro Unico de Tm de espessura em
canga contaminada, compactado superficialmente pela
passagem de caminhées fora-de-estrada. A Figura 4 ilustra
algumas etapas executivas do pavimento, desde a regu-
larizacdo do subleito & estabilizagé@o e acabamento da

camada de base. A instrumentacéo seguiu procedimen-



Figura 4 — Algumas etapas da construcdo do pavimento.

Figura 3 — Configuracéo final do pavimento experimental,
simulado com o programa ELSYM 5.

tos criteriosos para a colocag@o dos sensores no interior
das camadas, de tal sorte a preservar a integridade das
camadas compactadas sobrejacentes. Contou com oito
sensores de deformacéo vertical, oito sensores de defor-
macgdo horizontal, quatro células de pressdo, quatro sen-
sores de temperatura, quatro sensores de umidade e um
pluviémetro. Além de dados relativos ao comportamento
mecénico do pavimento, procurou-se estabelecer uma
relacdo entre a durabilidade da via e as condigdes climé-
ticas locais. Todo o conjunto de sensores permaneceu li-
gado, simultaneamente, a uma unidade central de aqui-
sicdo de dados. A Figura 5 mostra um perfil fransversal
da via, detalhando a disposicdo dos sensores para cada
uma das quatro se¢des-testes. A Figura 6 apresenta os
sensores empregados na instrumentagéo do trecho.

O pavimento experimental foi monitorado durante
trés meses, com registros de dados autométicos a cada

Sentido de trafego

Sentido de trafego
esce sobe

Trecho experimental

1.224kN  1.224 kN

1,08
i=2% ;E

leira central

TCP 0.02
Base 0.02

Sub-base 0.02 -

Reforgo 0.02 STSU SP

11,00 ’ ’1,50 11,00
(O

Figura 5 — Distribuicdo dos sensores por secdo experimental
(perfil transversal). Notas: “SD”, “SP”, “ST” e “SU” séo sensores
de deformacéo, presséo, temperatura e umidade, respectiva-
mente. “TCP” significa tratamento contra pé.

hora inteira e, eventualmente, a cada V4 de segundo,
com controle da se¢éo monitorada e da velocidade do
caminhéo fora-de-estrada.

3. ALGUNS RESULTADOS OBTIDOS

Além dos ensaios de laboratério executados (carac-
terizagdo dos materiais, compactagdo, CBR, cisalhamento
direto, triaxial de carregamento repetido e difratfometria
de raios X), ensaios diversos foram conduzidos em campo,
buscando-se aferir propriedades elésticas e de tendéncia
& deformacéo continua. Desta forma, fez-se o controle de
compactacdo por meio da técnica do “frasco de areia” e
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Figura 6 — Detalhes dos sensores

de deformacéo (a),

de pressdo (b), de temperatura (c)

e de umidade (d), além do pluviémetro (d)
e da central de aquisicdo de dados (f).

Figura 7 — Resultados dos sensores

de deformacéo na secéo experimental 3,
em microstrain (me).

Notas: “SDsup” e “SDinf” se referem,
respectivamente, a sensores posicionados
em posicdo superior e inferior

do pavimento. Analogamente, os indices
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as posicoes vertical e horizontal.
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Figura 8 — Deformacées acumuladas,
registradas pelos sensores em
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do equipamento Speedy. Uma
avaliacdo do médulo de elastici-
dade in situ foi realizada com o
aparelho GeoGauge, sendo as
deflexdes verificadas por meio da
viga Benkelman. Maiores deta-
lhes podem ser extraidos em
Ferreira (2007).

Diversos foram os resulta-
dos provenientes dos sensores
instalados no pavimento experi-
mental, sendo alguns apresenta-
dos nas Figuras 7 a 12, somente
a titulo de ilustragé@o. Cabe aqui
ressaltar apenas que o banco de
dados gerado, na ocasido dos
trabalhos de monitoramento,
permitiu a confeccéo de um dbaco
de dimensionamento baseado
nas deformacdes verticais da ca-
mada de base e do topo do sub-
leito, aliadas aos mdédulos de
resiliéncia adotados para cada
camada do pavimento e ao ni-
mero “N” de repeticdes do eixo
padrdo, aquitomado como sendo
o eixo traseiro do caminhéo fora-
de-estrada.

Tornou-se evidente que o
processo de compactacdo rigo-
roso, executado em camadas,
sobressaiu-se em relagéo ao mé-
todo de execugdo conduzido pela
empresa mineradora, sem com-
pactagdo. Apesar dessa diferen-
¢ca ndo se mostrar discrepante
com apenas trés meses de
monitoramento, a estrutura da
secdo experimental 4 apresen-
tou os primeiros indicios de uma
compactagdo que néo se efeti-
vou em camadas profundas,
além da perda de agregados em
excesso. Por outro lado, o pavi-

mento executado pela associagéo
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Figura 10 — Variacdo da temperatura inferna do pavimento ao longo do fempo.
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Figura 11 — Variacéo do teor de umidade no topo do subleito.
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Figura 12 — Regime pluviométrico para a mina em estudo, durante
o perfodo de monitoramento (leituras em milimetros).

dos estéreis canga laterita e canga contaminada com mi-
nério mostrou-se eficiente ante a acdo dos caminhbes
fora-de-estrada e das intempéries. Tal afirmacéo é sus-
tentada pelo seu bom estado de conservacdo apds o pe-
riodo de monitoramento, tempo superior & recorréncia
dos servigos de manutengdo corretiva empregados na
mina em estudo (geralmente, inferiores a uma semana).

4. AELABORAGCAO DO ABACO DE
DIMENSIONAMENTO

Na concepgéo do dbaco de dimensionamento, pro-
curou-se estabelecer um critério de andlise baseado no

método do DNER (atual DNIT), proposto por Souza (1981),
embora se trate de um critério referenciado a um eixo
padrao distinto (80kN ou 8,21f). Neste método, cargas por
eixo superiores a este valor sGo atendidas mediante a apli-
cagd@o de um fator de equivaléncia superior & unidade,
contemplando cargas por eixo simples de até 196kN (20).
Estes valores esté@o, no entanto, bastante aquém da car-
ga imposta por um veiculo fora-de-estrada, cuja carga
por eixo simples traseiro é da ordem de 1.640kN (1671f).
Nessa premissa, levantou-se o volume de estéril e
minério transportado na mina em estudo, na regido da
pista experimental, no periodo de um ano (Figura 13).
De posse do nUmero médio de repeti¢des didrias a cada
més, referido ao veiculo padrdo de 1671f (eixo simples
traseiro, de rodas duplas), aplicou-se um fator de equiva-
[éncia de eixo (FE) de 1,5, procurando-se levar em conta
a passagem do eixo dianteiro do caminhéo fora-de-es-
trada sobre o pavimento. Desta forma, admite-se que o
carregamento imposto pelo eixo dianteiro corresponde a
50% da carga aplicada pelo eixo traseiro. A rigor, o eixo
dianteiro recebe 33% da carga bruta do caminhéo fora-
de-estrada (810kN), enquanto que o eixo traseiro traba-
lha os 67% restantes (1.640kN). Posto isso, torna-se razod-
vel admitir que a passagem de dois eixos dianteiros corres-
ponda & acdo de um eixo traseiro (2x810kNH"1.640kN).
Com efeito, obteve-se o gréfico da Figura 14.
Adotando-se uma taxa de crescimento do trafego
da mina em 10% ao ano, para um periodo de projeto de
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Figura 13 — Carga transportada na regiéo da pista experimental, no periodo de abril/2006 a abril/2007.
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um ano, obteve-se seu crescimento geométrico por meio

da expressdo

t P
Vo=V (g5 )
Pl 100

na qual t é a taxa de crescimento geométrico, P é o perio-
do de projeto, V, é o nimero de veiculos no instante da
construgdo da estrada (com 100% dos veiculos no senti-
do de trafego dominante) e V, é o nimero de veiculos no
periodo de projeto considerado.

A partir de uma pesquisa de tréfego, realizada na
regido de implantagdo do experimento, sintetizada pela

Figura 15, chegou-se a um valor médio de 88 veiculos/
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Figura 14 — Estimativa do nimero médio de repeticoes
didrias (aplicado o fator de eixo).

dia. Admitiu-se, entéo, um valor de 97 veiculos/dia, ao
final de um ano.

A luz do método do DNIT, o cdlculo do fator de car-
ga (FC) baseou-se no conceito de equivaléncia de opera-
cdes, a fim de se levar em conta, estritamente, a influén-
cia de demais veiculos e equipamentos de terraplenagem
que trafegam no trecho. Partindo dos dados coletados na

pesquisa de tréfego, chegou-se & estimativa de equiva-
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[] caminhges
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- Equipamentos de terraplenagem (grande porte)

68%

Figura 15 — Avaliacao do tipo de trafego no
pavimento experimental.

|éncia de operacdes mostrada na Tabela 1. Com efeito,
tem-se um fator de carga de 1,25.

Segundo o método do DNER (DNIT), para se levar
em conta variagdes de umidade dos materiais do pavi-
mento, durante as diversas esta¢des do ano — que se tra-
duzem em variagdes de capacidade de suporte dos mate-
riais —, 0 nimero equivalente de operacdes do eixo, toma-
do como referéncia, deve ser multiplicado por um coefici-
ente que varia entre 0,2 (regides onde prevalecem climas
secos) a 5,0 (regides de clima extremamente Umido). A
partir de um regime pluviométrico de cerca de 1.200mm/
ano (dados da mina), o fator climdtico regional (FR) foi

estimado em 1,4, tomando-se como referéncia a Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores climaticos (SOUZA, 1981).

Até 800 0,7
De 800 a 1.500 1,4
Mais de 1.500 1,8

Reunindo-se todas essas informacdes, pdde-se aferir um
numero de operagdes do eixo padrdo, durante o periodo
de projeto adotado, por meio da relacéo proposta pelo DNIT:

N =365.Vm .P .FC . FE . FR (2)

Tabela 1 - Cdlculo do fator de carga FC.

< 49 2,3
59 18,5
98 4,6
137 3,9
167 1,5

0,200 3,7
3,000 13,8
25,000 97,5
7,000 10,5
3 (FCx100) 125,5
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Fazendo V_ =V, (volume didrio médio de tréfego
igual ao volume didrio médio durante o periodo de pro-
jeto), obteve-se um “N” da ordem de 9,3x10* opera-
¢oes equivalentes do eixo padréo (1671f).

Nessa 6tica, relacionando-se os valores acumula-
dos de repeticdes (N), para um periodo de dois meses de
monitoramento, com os valores de deformagéo vertical
acumulada para a camada de base e topo do subleito
(e), obteve-se o gréfico da Figura 16. Plotando-se as re-
tas de ajuste, concomitantemente, verifica-se que os va-
lores de deformacéo alcancados pela canga laterita, na
camada de base, foram ligeiramente maiores aos valo-
res de deformacéo acusados pela canga contaminada com
minério, no fopo do subleito. Desta forma, admitiu-se que
estes dois materiais possuem comportamento similar ante
efeitos de deformacéo, para uma mesma condicéo de
carregamento e compactagdo. As equagdes de correla-
¢do que regem esse sistema podem ser expressas da se-

guinte maneira:
€=0,0387N+14,643 (3)

para o estéril canga laterita (R2=0,96), a 20cm do ponto

de aplicagdo da carga (base) e
€=0,037N+38,4 (4)

para o estéril canga contaminada com minério (R?=0,98),

a 60cm do ponto de aplicacdo da carga (topo do subleito).
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Figura 16 — Comparacéo entre deformacéo vertical acumulada e
numero de repeticdes do eixo padrdo.

Essa abordagem foi determinante para a confecgéo
de um dbaco que permite relacionar, simultaneamente,
as seguintes varidveis: médulo de resiliéncia, espessura
necessdria do pavimento para caminhdo fora-de-estra-

da, deformacéo vertical acumulada (inferida em campo)
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e o nUmero de repeti¢des do eixo padrdo (Figuras 17-a
e 17-b). Sua concepgédo foi baseada em dados de de-
formacdo obtidos apenas para dois pontos de andlise
(regi@o hachurada do dbaco), distantes 20cm e 60cm
do ponto de aplicagé@o da carga. Os demais pontos exi-
bidos no &baco foram obtidos por extrapolacéo desses
valores referenciais, a partir do ajuste linear dos valores
obtidos. Foi incluido nos dbacos, adicionalmente, o mé-
dulo de resiliéncia de cada profundidade assinalada, de-
terminado a partir do estado de tensdes previsto, em
conjugacgdo com os modelos experimentais. Desta for-
ma, pode-se estabelecer uma relacéo entre proprieda-
des de tensdo, deformacéo e resiliéncia, a partir de ca-
racteristicas de solicitacdo do tréfego, imposto ao pavi-
mento analisado.

Os dbacos propostos se aplicam, somente, ao di-
mensionamento de pavimentos a serem executados com
os estéreis especificados, compactados conforme meto-
dologia descrita por Ferreira (2007), isto é, a compac-
tacdo dos materiais em camadas de 20cm, nos respecti-
vos teores de umidade 6tima, utilizando-se rolo compacta-
dor tipo “pata curta”, autopropelido. Além disso, devem
ser materiais cujas propriedades geotécnicas estejam em
conformidade com os resultados citados neste trabalho,
sobretudo no que tange a médulo de resiliéncia.

Embora se tenha feito a andlise para um periodo de
projeto de 1 ano, a utilizagdo do dbaco foi restrita a valo-
res inferiores a 5,1x10* repeticdes, caracterizando um
valor admissivel de referéncia para a deformagéo im-
posta ao subleito (0,41% ou 2000me) — conforme segui-
do em projeto e adotado nos estudos de Thompson e Visser
(1999) para caminhos de servico, em minas da Africa do
Sul. Admitiu-se que a deformacéo verificada no sensor,
em campo, é proporcional & deformacéo experimentada
pela camada sobrejacente do pavimento. Como exemplo
de aplicacdo do dbaco da Figura 17-a, para N=3,0x10*
repeticdes do eixo padrdo (linhas inclinadas), um pavi-
mento em canga laterita, com espessura de 60cm (eixo
vertical esquerdo), estd sujeito a uma deformacéo de
0,22% (eixo horizontal superior). Trata-se, neste caso,
de uma deformac@o perfeitamente compativel a quais-
quer tipos de rodovias. Obviamente, as condicdes aci-
ma séo vdlidas para um pavimento compactado con-
forme prescricées descritas neste trabalho. A andlise

para o dbaco da Figura 17-b é feita de forma andloga.
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Figura 17-a — Abaco de dimensionamento para
um pavimento com tréfego de caminhées fora-de-estrada,
executado em canga laterita.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa envolveu trabalhos intensos de campo
e de laboratério, por um periodo de dois anos, alicercados
por uma ampla instrumentagéo geotécnica.

Os resultados obtidos para a mina em questéo, em
termos da mecénica do pavimento, poderdo ser experi-
mentados em outras minas do Quadrilétero Ferrifero,
desde que sejam observadas as seguintes condi¢des: i)
as propriedades geotécnicas dos estéreis ndo podem
diferir, significativamente, de uma mina para outra e i) as

condicdes de suporte do subleito deverdo ser similares.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta consideracgées sobre ética no desenvolvimento de pesquisas, especialmente para a

drea tecnolégica. Além disto, faz sugestées para aperfeicoar o trabalho de execugéo das teses, disserfagées, monografias

e trabalhos de iniciagéo cientifica.

1. INTRODUCAO

Criar Ciéncia e Tecnologia é uma atividade que for-
nece conhecimentos fundamentais necessdrios para satis-
fazer inUmeras necessidades da sociedade. Portanto, o
desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia estd diretamen-
te relacionado & Educagéo como um todo.

Neste trabalho, considera-se a Educag@o o processo
de desenvolvimento da capacidade fisica, intelectual e
moral do ser humano com objetivo de integrd-lo, como
individuo, & vida social, tornando-o Util & comunidade na
qual exerce suas atividades cotidianas. Portanto, educa-
¢Go é algo dindmico, continuo e diversificado no decorrer
da histéria da humanidade. Entretanto, no dia-a-dia, a
palavra educacéo tem sido utilizada de diversas formas,
incitando diversas significacdes: educag@o profissional, edu-
cacdo bdsica, homem educado etc. A educacéo profissio-
nal, por exemplo, tem um significado de treinamento, tal-
vez com base ou origem militar dos termos instrucéo, ades-
tramento e apresamento. O Oxford English Dictionary afir-
ma que o termo treinamento entrou no mundo da lingua-
gem em torno do ano de 1440.

Por outro lado, a educagéio em seu aspecto mais amplo
deixou para trds sua forma humanista para tornar-se

tecnolégica. A educacéo humanista, com aspectos filosofi-
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cos, éticos e religiosos, cedeu lugar ¢ educacédo tecno-
l6gica, com seus aspectos de producdo industrial, nas dreas
da biomedicina e da engenharia. Por esta razéo, na edu-
cagdo para insercdo do profissional na miniaturizacdo do
globo terrestre, tornou fundamental a interacéo e o ritmo
da troca de informagdes entre parceiros do processo pro-
dutivo e do mercado como um todo. Nesse quadro, edu-
car passou a ser: transformar recursos humanos em pro-
fissionais capacitados e habilitados as exigéncias de mer-
cado. Logo, o produto final da educagéo é o profissional
que tem em si armazenado um conjunto de informagdes
que o capacita e pode habilitd-lo as exigéncias de merca-
do. Assim é que a velocidade com que as recentes infor-
magdes sdo inseridas na formagdo profissional forna o pro-
duto final da educacdo atraente ou obsoleto ds exigéncias
de mercado. Neste sentido, enfatize-se que néo se deve
reduzir a formagdo humana somente aos interesses do
capital, mas garantir a formagdo técnica, fundamentada
em sélida educacéo cientifica e cultural, ressaltando que
lazer, trabalho, ciéncia e cultura séo insepardéveis da for-
macdo humana.

Uma andlise mais voltada para atualidade mostra que
a educacgdo a disténcia é outra vertente que enfatiza o con-
ceito de globalizacdo da educagdo, aqui atribuido ao ritmo
da troca de informagées, realizada por infermédio de cién-



cia e tecnologia. Se o ensino tradicional é centrado no
professor ou instrutor, que é o agente ativo do processo, e
no aluno que é o agente passivo, no qual o aluno recebe
as informagdes e trata de memorizé-las para posterior-
mente desenvolvé-las, o uso da transmisséo de informa-
¢des no processo da educagdo, via satélite ou pela rede de
computadores, é uma ferramenta que possibilita ao pré-
prio aluno um acesso quase ilimitado & informacéo. Entre-
tanto, possibilita a transmissé@o da educacdo que interessa
a quem a emite, o que nem sempre coincide com os inte-
resses de quem a consome ou recebe. Neste caso, o pro-
cesso de educacéo a distdncia, com transmissdo de cursos
pela utilizacdo de satélites ou pela rede de computadores
on line, estende o fenémeno da globalizacdo para forma-
¢Go de pessoal em quase todas as dreas do conhecimento
e questiona o conceito de soberania das nagdes.

Pelo exposto, pode-se afirmar, também, que educar
é uma atividade que fornece conhecimento fundamental
necessdrio para satisfazer inGmeras necessidades da so-
ciedade. Logo, a Educacdo estd diretamente relacionada
ao comportamento humano e mais especificamente & Efica.

A palavra ética deve ser preocupagdo constante no
dia-a-dia, j& que € algo que vai se fornando obsessivo ou
também pode ser ponto desprezado nos centros tecno-
l6gicos mais importantes do mundo. Estes centros tecno-
|6gicos muitas vezes evitam olhar as coisas sob uma pers-
pectiva mais longa, de muitas geracdes, e procuram estu-
dar as coisas como elas estdo acontecendo, no momento.
Esta forma de olhar o presente e o futuro por si sé |G exige
uma andlise mais profunda, que foge & proposta do pre-
sente texto, notadamente na discussdo da diferenca entre
a ética e a moral.

O presente trabalho apresenta algumas idéias sobre
ética no desenvolvimento de pesquisas, especialmente para
a drea tecnolégica. Além disto, faz algumas sugestées para
ofimizar o trabalho de execugdo das teses, dissertagdes,

monografias e trabalhos de iniciacdo cientifica.
2. CONCEITO DE RIGOR ACADEMICO

As perspectivas de alguns autores sobre a pesquisa
académica, como um trabalho que além de muita inspira-
cGo merece total imaginacdo, séo focos de inUmeras dis-
cussdes entre diversos segmentos da academia. Nesse senti-
do, Wright Mills, em A imaginagéo socioldgica (1965), abor-

da a busca pela erudicéo e a idéia de que as experiéncias
vividas influenciam no trabalho intelectual.

Entretanto, ele escreve que tais experiéncias devem
ser guardadas em arquivos pessoais para que jamais se-
jam esquecidas, pois, embora cada experiéncia seja Uni-
ca, é bom que ndo se mantenha disperso os materiais ana-
lisados. O essencial para Mills é que o objeto a ser estuda-
do sempre seja a preocupacdo, e o arquivo nada mais é
do que a organizagéo e empenho deste objeto.

Além disso, para que o pesquisador nunca se disper-
se, ele deve, a todo o momento, estar pensando em seu
objeto, indagando-o e conhecendo-o e tomando cuidado
para que o tedrico e o empirico caminhem lado a lado.
Desta forma, segundo Mills, quando o pesquisador se in-
daga o tempo todo e se preocupa com o cerne de seu
objeto, ele define o problema, relaciona as defini¢oes fei-
tas e reformula a fodo tempo as questdes levantadas. Para
isso, o pesquisador deve conhecer um pouco de tudo, até
mesmo saber o que ndo é necessdrio as suas abordagens,
estimulando, assim, a imaginacéo.

Por outro lado, Adolfo Sanchez Vazques (2002) cha-
ma a ciéncia de “uma forma especifica de comportamento
humano”. Vazques discute alguns dos problemas que abar-
ca a ética nos dias de hoje, percebendo como algumas de-
finicdes sobre a moral tornaram-se um problema através
dos séculos. Assim é que a ciéncia desenvolvida na univer-
sidade tem como caracteristicas fundamentais o “rigor” e
a “ética académica”, como demonstragéo da qualidade
de uma pesquisa. A comunidade académica reconhece
que estas caracteristicas sdo partes integrais de uma pes-
quisa conduzida de forma séria e responsavel.

Os conceitos de rigor e de ética académica séo ad-
quiridos mediante a prdtica de tarefas de pesquisa e de
desenvolvimento tecnolégico, ainda que na realidade se
reconhega que ambos sdo mais um problema de prética
do que de projeto. Portanto, é a prética da pesquisa que
fomenta os conceitos de rigor e ética académica, ndo o
projeto de uma pesquisa.

O:s especialistas em pesquisa identificam o rigor aca-
démico nas seguintes formas:

* Organizagéo — identificada pela existéncia de pla-
nejamento da pesquisa, isto &, que estd refletida nos aspectos
da seqUéncia com que o pesquisador organiza seu frabalho;

* Precis@o — identificada pela especificidade com que

o problema e sua abordagem séo tratados e que seré
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seguida como condi¢éo fundamental do planejamento da
pesquisa dentro dos limites das afirmagdes tedricas que
sustentam a investigagdo;

¢ Exatiddo — identificada pela veracidade dos regis-
tros e pelos dados experimentais publicados, isto é, os da-
dos experimentais deverdo ser registrados de forma exata
dentro de um grau de exatiddo concordante com os graus
de exatiddo dos equipamentos de medicdo utilizados no
programa experimental;

* Reprodutibilidade — identificada pela possibilidade
de todos os dados experimentais gerados na pesquisa se-
rem verificados e reprodutiveis dentro de um erro estatis-

tico admissivel.
3. CONCEITO DE ETICA ACADEMICA

Independentemente da érea de atuagdo ou do nivel
académico, os pesquisadores adotam um cédigo interno,
ndo escrito, de ética na prética académica, que direciona
ou regulamenta sobre a prética cotidiana da ciéncia. Nes-
te caso, pode-se citar:

* Os procedimentos experimentais e tedricos devem
ser informados de forma exata, permitindo que outros pes-
quisadores possam repetir o trabalho se assim o desejar;

* Os dados informados devem ser completos e cor-
retos. Além disto, os limites de variag@o ou erros devem ser
informados. Os pesquisadores ndo devem suprimir os da-
dos que ndo se encaixem em seus resultados experimentais;

* Ainferpretac@o dos dados deve ser realizada de
forma objetiva. Os preconceitos e as expectativas prévias
ndo devem interferir no processo de andlise dos dados
experimentais. Os fatores ndo cientificos, como politica ou
expectativas do agente financiador do projeto, ndo devem
influenciar as andlises realizadas.

Deve-se dar crédito a quem merece. Espera-se que
os pesquisadores citem os autores de quem foram obti-
das as informacées e aquelas pessoas que ajudaram sig-
nificativamente na investigac@o. Ninguém deve ser cita-
do apenas porque exerce cargo na instituicéo de desen-
volvimento ou de fomento da pesquisa.

4. FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E
CONDUTAS PRATICAS

Os fundamentos bésicos para elaborar um projeto

de pesquisa podem ser os mais variados, mas dois de-
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vem ser significativamente considerados: os fundamentos
filoséficos e as condutas préticas.

No aspecto dos fundamentos filoséficos, considera-
se importante:

 como funciona a ciéncia e como trabalham os pes-
quisadores (método cientifico);

« a diferenca entre a ciéncia e a tecnologia (contri-
bui¢do ao avanco da ciéncia x desenvolvimento tec-
nolégico);

» a diferenca entre a ciéncia “comum” e a “revolu-
ciondria”.

Os aspectos das condutas prdticas incluem:

« a geracdo de idéias;

« o desenvolvimento de projetos;

« a elaboracéo e apresentacdo de proposta de pes-
quisa;

 comunicacdo informal da proposta.

4.1 O processo de orientagdio

Considera-se que, nos trabalhos de concluséo de cur-
sos de graduacdo, de iniciacdo cientifica, de monografias
da especializagdo, de dissertacdo de mestrado e de douto-
rado, os discentes tenham um orientador que os possa ins-
truir sobre a prética adequada do rigor e da ética acadé-
mica dentro do desenvolvimento da pesquisc.

O orientador de uma pesquisa, portanto, é um facili-
tador da aprendizagem, incentivador do pensamento criti-
co do pesquisador, neste caso mostrando o caminho de
onde se podem exirair respostas ¢s suas indagagdes. Nes-
te processo, o pesquisador é quem deve ser o ator princi-
pal. O orientador entra em cena s6 nos casos em que
houver um desvio grande entre o objetivo do projeto e os
resultados obtidos.

Quando praticada adequadamente a orientagéo da
pesquisa, podem-se resolver muitos problemas de forma
e de fundamentos. Por exemplo, se ndo se fundamenta
corretamente a hipdtese ou a abordagem da solucéo do
problema central da pesquisa, o orientador pode pergun-
tar: existem outros caminhos possiveis para solugdo do pro-
blema? Ou quando se observa que hd evidéncia experi-
mental que ndo se ajusta muito bem com a hipétese, o
orientador direciona o prosseguimento da pesquisa por
meio da afirmacéo: “parar neste momento e revisar a hi-
pétese de novo”. Também no caso de o pesquisador reti-
rar uma concluséo precipitada de seu trabalho, ao orien-



tador caberd a pergunta: que evidéncias experimentais
sustentam estas conclusdes?

Neste processo de orientacdo, o importante néo é
o quanto o orientador fala e discute com o pesquisador,
mas o quanto direciona o pesquisador para tomar uma
decis@o correta para aquela ocasido. Portanto, um bom
orientador otimiza as oportunidades de aprendizagem

do pesquisador.

4.2 Regras e funcao do orientador

Em geral, as inten¢des de definir as regras do orien-
tador t8m-se concentrado no que este individuo néo de-
veria fazer, por exemplo, ndo deve resolver os problemas
do pesquisador. Considera-se que a principal fungéo do
orientador ¢ ser guia e supervisor da pesquisa, ajudando a
criar e inovar ciéncia e fecnologia e, ainda, analisar e con-
cluir com rigor cientifico.

Além disto, é importante enfatizar que o orientador
estd neste processo para ajudar o pesquisador, dar-lhe éni-
mo, apoid-lo, organizando-o, realimentando-o sobre o avan-
co e a qualidade de seu trabalho de pesquisa. Portanto,
um orientador deve seguir as seguintes regras adicionais:

« escutar o pesquisador com ateng¢do e nunca menos-
prezar seu apoio;

« estimular o desenvolvimento do pensamento critico
do pesquisador;

« desafiar a demonsiracéo das suposicdes plantadas pelo
pesquisador;

« realimentar o pesquisador sobre o avanco e a quali-
dade do trabalho;

« guiar e facilitar a aprendizagem do pesquisador;

e proporcionar informagéo cientifica e/ou tecnoldgica

pertinente e adequada.

4.3 Obrigagées éticas do autor
As obrigacdes éticas do pesquisador, autor, envolvem
os seguintes aspectos:
« apresentar uma verséo precisa da pesquisa realizada,
assim como uma discusséo objetiva de seu significado;
« o texto deverd conter detalhes e referéncias para que
outros pesquisadores possam repetir o tfrabalho de
confirmagdo cientifica;
« deve citar aquelas publicacdes que foram utilizadas
na investigacdo;

« manter-se em nivel respeitoso as criticas que realizar

aos trabalhos revisados, principalmente quando se
tratar de pesquisas experimentais;

« toda contribuicdo pessoal e significativa realizada por
colegas do autor deve ser agradecida e indicada no
local adequado do texto;

« ndo divulgar informacdes obtidas de forma particu-
lar, @ menos que seja obtida permissdo explicita da

fonte de origem.

4.4 Obrigacoes éticas do orientador
As obrigagées éticas do orientador envolvem os se-
guintes aspectos:

« garantir que o trabalho realizado seja de qualidade
profissional;

« julgar objetivamente a qualidade do conteddo do texto;

« estar atento & omiss@o da citagéo de outros pesqui-
sadores cujos trabalhos relevantes tenham sido con-
sultados;

» manter o sigilo do tema nas discussées com outros
orientadores que ndo participam da rede de in-
formacées de qualidade da drea de especializacéo;

« posicionar adequadamente o nome do pesquisador

e do orientador nas publicagdes.
5. PESQUISA E TEXTOS TECNICOS

O presente texto foi elaborado com o objetivo de
ofimizar o trabalho de execucdo das teses, dissertacdes
e trabalhos de iniciacdo cientifica.

Umberto Eco (1977) foi um dos autores consultados
e de seu trabalho foram escolhidos alguns conceitos para
serem evidenciados. Trés conceitos necessdrios para a re-
lacGo de trabalho entre orientador e aluno séo:

1. Atese de doutorado é um trabalho original de pes-
quisa, com o qual o candidato deve demonstrar
ser um estudioso capaz de fazer avangar o tema/
assunto a que se dedica;

2. A dissertacdo de mestrado é um trabalho original
de pesquisa, com o qual o candidato deve demons-
trar ser um conhecedor do tema/assunto a que se
dedica;

3. O trabalho de iniciacéo cientifica é parte de um
trabalho original de pesquisa, com o qual o aluno
de graduacdo deve demonstrar vocagédo cientifica

e desenvolvimento do pensar cientificamente;
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4. A monografia de especializagé@o é um trabalho ori-
ginal de compilagéo e critica & literatura, com o qual
o candidato deve demonstrar estar atualizado com
o tema/assunto do curso e do texto elaborado.

Teses e dissertagdes podem ser de pesquisa e de com-
pilacdo. Numa tese/dissertagdo de compilagéo, o estudante
apenas demonstra haver compulsado criticamente a mai-
or parte da literatura existente e ter sido capaz de expd-la
de modo claro, buscando harmonizar os vérios pontos de
vista e oferecendo assim uma viséo panordmica inteligen-
te, talvez Util sob o aspecto informativo mesmo para um
especialista do ramo que, com respeito aquele problema
especifico, jamais tenha efetuado estudos aprofundados.

Faz-se necessdrio notar que a compilagéo € um ato
de seriedade da parte do estudante que, antes de propria-
mente iniciar a pesquisa, deseja esclarecer algumas idéias,
documentando-se muito bem.

Elaborar um trabalho de pesquisa significa:

identificar um tema preciso;

recolher documentacgéo sobre o tema;

o pbér em ordem os documentos recolhidos;

e reexaminar em primeira méo o tema & luz da do-
cumentacdo recolhida;

o dar forma orgdnica atodas as reflexdes precedentes;

escrever de forma clara para que o leitor possa com-
preender o que quis dizer e possa, se for o caso,
recorrer & mesma documentagéo a fim de retomar

o tema por conta prépria.

Regras para escolha do tema:

1. o tema atende aos interesses do candidato;

2. as fontes de consulta s@o acessiveis;

3. as fontes de consulta estéo ao alcance técnico/cultu-
ral do candidato;

4. o quadro metodolégico da pesquisa estd ao alcance
da experiéncia do candidato

A escolha do tema muitas vezes traz ao discente a
tentacdo de fazer uma tese/dissertacdo panordmica, isto
¢, abrangente. Isto torna o trabalho vulnerdvel & critica dos
examinadores. Ao fazer um trabalho sério sobre um tema
especifico e limitado, o discente, em relagéo & maioria
dos examinadores de dreas da interface do tema, estard

em vantagem. A vantagem esté na posse de um acervo
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limitado e especifico, sobre o tema da tese/dissertacéo.
O principio fundamental para elaboragéo da tese/dis-
sertacdo é: “quanto mais se restringe o campo, melhor e
com mais seguranga se trabalha o tema” (ECO, 1977:170).
Uma tese/dissertagéo pode ser ainda tedrica ou ex-
perimental. Entretanto, um estudioso experimental im-
buido de coragem ndo comeca a controlar a reagdo de
seus temas sem antes haver executado pelo menos um
trabalho mais abrangente, caso contrdrio reinventa a roda.
Uma tese/dissertacdo serve para ensinar a coorde-
nar idéias, independente do tema tratado. Por esta razdo,
uma dissertagdo de mestrado pode ser feita em seis a nove
meses, desde que:
» o tema seja circunscrito;
« o tema seja atual ou marginal (quando pouca coisa
foi escrita sobre o assunto);
« toda a documentagdo deve estar disponivel e em
local acessivel & consulta.

Note-se que para referéncia bibliogréfica néo se pode
fazer tese/dissertacdo sobre um tema, lendo apenas as
obras escritas em portugués. Néo se pode coletar bibliogra-
fia sem recorrer & internet e & biblioteca (seu sistema de
empréstimo e de intercdmbio).

Outrossim, é cientifica uma tese, uma dissertacéo,
uma monografia ou trabalho de iniciagdo cientifica quando:

1. o estudo trata de um “objeto” reconhecivel e defini-
do de tal maneira que seja igualmente reconhecivel
pelos outros. Por esta razéo, definir o “objeto” signi-
fica, enté@o, definir as condi¢ées sob as quais o can-
didato fala, com base em regras que foi por ele ou
por outros estabelecidas.

2. o estudo deve dizer do “objeto” algo que ainda néo
foi dito ou rever sob uma 6éptica diferente o que |4
se disse. Para Eco (1977): “Um manual de instru-
¢cbes sobre como fazer uma casinha de cachorro
néo constitui trabalho cientifico, mas uma obra que
confronte e discuta todos os métodos conhecidos
para construir a casa de cachorro apresenta algu-
mas modestas pretensées ao cientificismo. Um tra-
balho de compilacéo sé tem utilidade cientifica se
ainda néo existir nada de parecido naquele cam-
po. Havendo j& obras comparativas sobre sistema
de construcéo de casinhas de cachorro, fazer outra

igual é pura perda de tempo, quando néo plégio”.



3. o estudo deve ser 0til aos demais, isto &, um traba-
Iho é cientifico se acrescentar algo ao que a comu-
nidade |4 sabia.

4. o estudo deve fornecer elementos para a verificacdo

e a contestagdo das hipdteses apresentadas.

O bom de um procedimento cientifico é que ele nun-
ca faz os outros perderem tempo: “até mesmo trabalhar
na esteira de uma hipétese cientifica para depois descobrir
que ela deve ser refutada significa ter feito algo positivo
sob o impulso de uma proposta anterior” (ECO, 1977:170).

Por utilizacdo inadequada de trabalho cientifico ou
apropriacdo de idéias entende-se:

« a utilizag@o de dados experimentais que s6 podiam
ter sido recolhidos fazendo essa dada experiéncia;

 a apropriagdo da transcricdo de manuscritos raros
que nunca tivessem sido transcritos antes de o autor
da tese/dissertacdo o haver feito;

o a utilizagéo de dados estatisticos que ninguém havia
coletado antes do autor da tese/dissertacdo, sem men-
¢éo da fonte;

« a utilizagdo de tradugdes, que o autor da tese/disser-
tacdo fez, de textos que néo tinham sido traduzidos
ou o foram de maneira diferente.

As fontes podem ser primdérias ou secunddrias, divi-
dindo-se em obras citadas no corpo da tese/dissertacéo ou
obras consultadas para elaboragdo da tese/dissertagdo sem
que tenham sido citadas no texto corrente do trabalho. Desta
forma, escolhido o fema, o discente deve necessariamente
examinar-se no que se refere:

e asua preparacdo para ler a bibliografia, sobre o as-
sunto, a ser citada no corpo do trabalho;

« onde pode encontrar a bibliografia fundamental para
otema;

« se possui condigdes para compulsd-las.

Uma vez feita a pesquisa bibliogréfica mostre-a ao
orientador, discuta o que leu e o prosseguimento do trabalho.
Por esta razéo, inicie seu projeto de tese/dissertacdo escre-
vendo o titulo, a infrodugéo e o indice. Redigir o indice como
hipétese de trabalho serve para definir o dmbito da tese/
dissertacdo. A reestruturacéo do indice final serd mais bem
feita se contar com um ponto de partida. A partir do indice,

escreva um resumo daquilo que, como candidato ao grau de

mestre ou doutor, pretende apresentar em cada capitulo da
tese/dissertacdo. De posse desses resumos e do indice, es-
creva a introdugdo (comentdrio analitico do indice), isto é,:

« 0 objetivo do trabalho (mostrar, apresentar) e a de-
finicéo do problema da engenharia;

« a coleta bibliogréfica (problemas encontrados pelos
diversos autores, a proposta de andlise e resolugdo
do problema através dos diversos autores e a insufi-
ciéncia de dados);

e como serd abordado o tema nos diversos capitulos;

o concluir esta introducéo fixando os limites do trabalho
e a racionalidade do desenvolvimento da pesquisa.

Aintrodugdo serve para estabelecer qual serd o n-
cleo e a periferia da tese/dissertacdo. Desta forma, os exa-
minadores exigirdo mais do candidato no que ficou de-
finido como nicleo. Para definir o nicleo, o estudante deve-
rd saber algo sobre o material bibliogréfico de que dispée.

O pesquisador deve lembrar-se que:

« enquanto néo for capaz de redigir um indice e uma
intfroducéo, ndo poderd afirmar que estd com um
tema de tese/dissertagdo, ou seja, desenvolvendo

sua tese/dissertagéo;

indice e introdugdo ser@o continuamente reescritos

& medida que o trabalho progride;

uma tese/dissertacdo sé possui dois capftulos defini-
dos: introducdo e conclusdes. A escolha do “recheio”
é muito importante, mas é de sua escolha, inclusive

no que se refere ao nivel de detalhamento.

O que distinguird a primeira e a Ultima redagdo da
infroducdo é o fato de na Ultima o candidato prometer
muito menos que na primeira, mostrando-se mais cautelo-
so. O objetivo da introdugdo definitiva serd ajudar o leitor
ou o examinador a penetrar na tese/dissertacéo. Por esta
raz&o, no texto da introducdo final ndo prometa o que ndo
serd capaz de cumprir.

Igualmente, numa tese experimental, o pesquisador
deverd partir do plano indutivo (do qual se parte de algu-
mas provas para a proposigdo de uma teoria), sem que seja
descartado o plano dedutivo (no qual aparece primeiro a
proposicdo tedrica e depois suas possiveis aplicacdes a exem-
plo concreto).

Uma vez disposto o indice, como hipétese de traba-

lho, as fichas do arquivo de leitura ou do arquivo biblio-
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grdfico deverdo referir-se aos vdrios pontos deste indice
inicial. Um indice inicial pode permitir ao discente trabalhar
na parte que se sinta mais bem documentado e seguro.

As fotocédpias sGo um instrumento indispensdvel para
elaboragdo da tese, dissertacdo ou trabalho de iniciagdo
cientifica. Entretanto, possuir a cdpia xerox de um artigo
ou de um capftulo de um livro néo significa que o discente
absorveu o conteddo. Possuir a cdpia pode dar a sensagéo
de ter lido, porém a absorgdo sé ocorre quando o estu-
dante faz anotagdes. Aconselha-se que sejom anotados os
seguintes dados:

« indicagdo bibliogréfica precisa;

« informacdes sobre o autor;

« resumo do que foi lido;

« citagdes (o que deve ser citado em sua tese, disser-
tagéo ou trabalho de iniciagéo cientifica com indica-
¢Go precisa da pdgina);

o comentdrios pessoais;

« indicacéo de localizacdo em sua tese, dissertacdo

ou trabalho cientffica, isto &, capitulo a que estd ligado.

Algumas recomendagdes importantes para o traba-
lho de escrever a tese, dissertacéo ou trabalho de inicia-
¢Go cientffica:

1. Escreva a tese, dissertagéo ou trabalho de iniciagéo
cientifica em termos impessoais ou voz passiva.

2. Néo use reticéncias, néo use ponto de exclamacéo
e ndo faga ironias.

3. Ao escrever a tese, dissertacdo ou trabalho de inici-
acdo cientifica lembre-se de definir todos os termos
técnicos que ndo forem consagrados.

4. Defina os simbolos e as siglas assim que aparece-
rem pela primeira vez no corpo do trabalho.

5. Nada de escrever periodos longos. Se em deter-
minado momento nédo ocorrer a forma de reduzir
o periodo, marque-o para desmembra-lo poste-
riormente. Elimine o excesso de pronomes e de
subordinadas.

6. Abra paragrafos com freqiéncia, néo o faga ape-
nas para uma frase, a menos que seja extremamen-
te necessdrio.

7. Inicialmente escreva o que lhe vem a cabeca, como
se fora um rascunho; depois trabalhe a redacéo final.

8. Néo hé necessidade de comegar a tese, dissertacdo ou
trabalho de iniciacdo cientifica pelo primeiro capitulo.
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9. A qualidade do texto reflete o caréter e a reputagéo

do trabalho do autor.

10. Qual o tipo de publico que estaria interessado no
seu trabalho e por qué?

11. Se o trabalho é original, o que o pesquisador consi-
dera realmente novo no seu trabalho?

12. Quais as partes de seu trabalho que devem ser res-
saltadas?

13. Quais as partes que ndo foram trabalhadas em des-
taque?

14. A maneira mais eficiente de concluir sua tese, dis-
sertagdo ou trabalho de iniciacdo cientifica é escre-
ver sua critica a seu préprio trabalho, apontando o
que é significante e porque os resultados sé@o vdlidos.

15. Escreva recomendagdes e sugestdes, consideran-
do-as como uma forma de mostrar seu conhecimen-

to sobre o assunto e o prosseguimento do estudo.

Por fim, ao terminar de redigir sua tese, disserta-
¢do, monografia ou trabalho de iniciagéo cientifica, tente
responder ds seguintes questdes:

1. O assunto é de interesse para linha de estudos do
grupo de pesquisa no qual estd inserido?

2. O ass