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Resumo

Ensinar e aprender nem sempre sdo tarefas faceis e nem sempre andam lado a lado, sendo
necessario encontrar a ponte de ligacdo entre os mesmos. Métodos de ensino, estilos de
aprendizagem e ensino podem ser importantes para perceber onde se pode corrigir as lacunas
existentes, permitindo assim aumentar o sucesso escolar, e diminuir as dificuldades tanto de

ensinar bem como de aprender.

A presente dissertacéo apresenta através da revisao bibliografica formas de como alguns autores
caracterizam métodos e estilos de ensino. Sdo dados exemplos de laboratérios pedagogicos,
sendo alguns ja com mais de 3 décadas de existéncia, bem como projetos de ensino online de

SUCeSSO.

O foco principal da dissertacao recai sobre a elaboragéo de elementos que ajudem os alunos no
seu percurso académico e que lhes permita adquirir mais conhecimento. Foi desenvolvido um
modelo computacional de uma estrada que por sua vez permitiu a criacdo de um modelo fisico
aescala 1/500. Paralelamente ao modelo virtual, foi criado um manual basico de uso do Autocad
Civil 3D e de outras aplicagdes informaticas, com o objetivo de serem introduzidas no ensino
das unidades curriculares de Vias de Comunicacao | e Il, permitindo assim preparar os alunos

para o uso de ferramentas informaticas na vida profissional de um engenheiro.
Em simultaneo com o desenvolvimento da dissertacdo, foi feita a gestdo e manutencdo do
Laboratorio Pedagdgico de Engenharia Civil (LabPEC), bem como dado apoio nas atividades

em gue 0 mesmo teve envolvimento durante o segundo semestre do ano letivo de 2014/2015.

Palavras-Chave: Laboratorio Pedagogico; Ensino; Modelo Fisico; Modelo Virtual; Vias de

Comunicacgao.
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Abstract

Teaching and learning are not always easy tasks and do not go always side by side. Thus, it is
necessary to find a bridge between then. Teaching methods, learning and teaching styles can be
important to understand where it is possible to fix the existing gaps, allowing the increase of
educational success, and reduce difficulties of teaching and learning.

Through the literature review, this thesis presents the different ways some authors characterize
the teaching/learning methods and styles. Examples are given of pedagogical laboratories, some
have more of three decades of existence, as well as successful online teaching/learning projects.

The main focus of this thesis falls on the development of elements that help students in their
academic life and enabling them to acquire more knowledge. A computational model of a road
was developed, which in turn allowed the creation of a physical small-scaled model. Parallel to
the virtual model, a basic manual of Autocad Civil 3D and other complementary software was
created, with the objective of being introduced into Highways | and Il lectures, in order to

prepare the students for the use of informatics tools in their professional life as civil engineers.
Simultaneously with the development of the thesis, the management and maintenance of

Pedagogic Laboratory of Civil Engineering (LabPEC) was carried out, and help was given on
activities involving the LabPEC in the second semester of the 2014/2015 academic year.

Keywords: Pedagogical Laboratory; Education; Physical model; Virtual model; Highways.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O ensino atual em pouco ou nada se diferencia do ensino de ha varios anos atras, apesar da
exponencial evolucdo tecnolodgica, este continua a ser feito em grandes grupos de alunos sem
olhar para as diferencas entre eles, ou sem permitir ao aluno ter uma posi¢do mais ativa na sua

aprendizagem.

Varios autores caracterizam de diversas formas tanto a maneira do professor ensinar, bem como
do aluno aprender. Outros focam-se em modelos de ensino. Contudo, mudangas no ensino
obrigam a grandes reformas e envolvem muitas burocracias. Dessa forma € necessario encontrar

solucgdes que permitam apoiar quem ensina, mas também ajudar quem aprende.

No ensino superior ja comegaram a surgir pequenas mudancas, nomeadamente com a entrada
do Processo de Bolonha, mas essas mudancgas ndo tém um impacto tao significativo, quando se
olha para o passado e ndo se nota uma grande diferenca entre a situacdo presente e a de ha 30
anos atras. Devido a falta de mudancas que melhorem 0 ensino € necessario recorrer a
ferramentas que proporcionem uma melhor qualidade de ensino/aprendizagem, ferramentas

estas que podem ou ndo existir, e caso nao existam serd necessario cria-las.

Os laboratorios pedagogicos fisicos/virtuais e projetos de apoio online séo de todo opg¢fes muito
crediveis e com provas dadas do seu sucesso na maneira de ensinar e aprender. N&o se consegue
mudar o ensino, entdo adapta-se 0 ensino, e estes laboratdrios e projetos poderdo ser o futuro

da evolugéo do ensino.

Outro facto relevante no ensino superior, nomeadamente na Engenharia Civil, relaciona-se com
a forte presenca das componentes tedrico-praticas mas num processo ainda muito manual, algo

que ndo é feito no mundo do trabalho. A interligacdo da tedrica com a pratica, mas com o
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recurso a aplicagdes informaéticas, esta aquém da realidade do mundo do trabalho. Assim, é de
todo importante o uso de aplica¢Ges informaticas no ensino.

1.2 Objetivos

Fase a existéncia de um laboratorio pedagogico de Engenharia Civil na Universidade do Minho
considerou-se oportuno que a area de Vias de Comunicacao tivesse presenca nesta nova forma
de ensino através de laboratério ou projetos pedagdgicos. Tendo em conta este facto, os
principais objetivos da presente dissertacdo passam pelo conhecimento das dificuldades dos
alunos nas unidades curriculares de Vias de Comunica¢do, com o intuito da criacdo de
conteudos pedagdgicos, nomeadamente modelos virtuais e fisicos, a introducéo de ferramentas
informaticas nas respetivas unidades curriculares, através do desenvolvimento de um manual

de softwares que permitird apoiar os alunos no uso dos mesmos.

O Laboratério Pedagdgico de Engenharia Civil (LabPEC) nédo estando diretamente ligado a
presente dissertacdo, a interacdo entre a mesma faz todo sentido, surgindo objetivos secundarios
tais como a gestdo e manutencao do LabPEC e o apoio em todas as atividades desenvolvidas

pelo mesmo.

1.3 Organizacdo do Documento

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, sendo o presente capitulo
introdutdrio, onde sdo apresentados 0s objetivos e a estruturacao do presente documento.

No Capitulo 2, é feita a revisdo bibliografica sobre o ensino e 0s métodos e estilos de ensino e
aprendizagem utilizados internacionalmente. Nesse capitulo sdo também apresentados
exemplos de laboratdrios pedagdgicos bem como projetos online, sendo alguns deles de enorme

SUCEesSO.

No Capitulo 3 é apresentada a criagdo do modelo virtual e do modelo fisico, bem como as suas
aplicabilidades. E ainda relatada a forma como foram produzidos, as consideracdes tidas em

conta e alguns problemas que foram surgindo no desenvolvimento dos mesmos.



Introducgéo

O Capitulo 4 é o que apresenta o trabalho feito no Laboratério Pedagogico de Engenharia Civil
(LabPEC) desde a ligacdo da presente dissertacdo com 0 mesmo, bem como possiveis projetos

futuros.

O Capitulo 5 € 0 mais curto dos capitulos da dissertacdo onde ¢ feita uma concluséo breve sobre
o trabalho desenvolvido, tendo em conta os factos apresentados bem com a visdo do aluno sobre
os trabalhos futuros tanto ao nivel do LabPEC bem com da utilizacdo de ferramentas

informaticas.






Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducao

O ensino tem sofrido varias alteracdes na forma como € partilhado o conhecimento do professor
para 0 aluno. Tem havido adaptacdes consoante o tipo de alunos, a quantidade, bem como o
meio em que se esta inserido. Desta forma vao surgindo das mais diversas formas, metodologias

que ajudam tanto o professor como o aluno no processo de ensino/aprendizagem.

Devido ao tema do presente documento, é necessario explorar contetdos fora da area da
Engenharia Civil e mesmo da grande area da Engenharia indo até a area social, para ser possivel
perceber conceitos sobre ensino e aprendizagem, e as suas implicagdes. Visto que o Processo
de Bolonha obrigou a uma adaptacdo tanto dos alunos como dos professores, este tera algum

destaque nesta revisdo bibliografica.

A existéncia de laboratérios pedagdgicos e projetos virtuais serdo abordados no sentido de se
perceberem que podem melhorar a forma de como o conhecimento € transmitido pelos docentes

bem como a forma de como é recebido pelos alunos.

2.2 Ensino

Ao longo dos anos, o ensino tem sofrido bastantes alteragdes, na forma como o conhecimento
é transmitido aos alunos. O professor € tido sempre como foco principal, sendo a fonte de
conhecimento no meio escolar, mas a maneira como 0s contelidos sdo passados entre professor

e alunos tem vindo a modificar-se, muito devido a evolugéo tecnoldgica.

No passado, o conhecimento era transmitido de forma verbal para os alunos, com o

aparecimento dos quadros de xisto foi possivel expor contetdos de forma mais simples, pois



Desenvolvimento de um Laboratério Pedagdgico de Vias de Comunicacéo

permitia escrever, fazer desenhos, esquemas, abordar os contetdos de outra forma onde era
possivel reter mais facilmente a informacéo do que através da forma s6 verbal. A evolucéo
permitiu o aparecimento das televisdes nas salas de aulas, permitindo visualizar e entender cada

vez melhor o que era lecionado, tornando também as aulas mais dindmicas e atrativas.

Computadores e quadros didaticos revolucionaram o ensino, implementando melhorias na
maneira como sdo apresentados os conteudos, deixando apenas de ser o professor a falar, com
apresentacdo de esquemas e desenhos num quadro de fundo negro. Passou a ser possivel a
transmissdo dos conhecimentos através de imagens 3D, através de apresentacOes atrativas, de
esquemas interativos e mesmo por som. Contudo, o professor continua a ser o foco do
conhecimento, continua a ser o transmissor do conhecimento direta ou indiretamente, pois 0s

alunos estdo dependentes dele, sendo este 0 método de ensino mais corrente.

Mas o que é um método? Analisando a origem da palavra “methoudus” em latim mas que deriva
do grego “meta”, que significa objetivo ou meta, e “thodos” que por sua vez significa percurso,
podemos perceber que o0 método é o caminho que deve existir até atingir o seu objetivo. Rangel
(2007) refere que o método de ensino e aprendizagem deve ser feito de acordo com o aluno,

tendo em conta as suas caracteristicas cognitivas, com a sua natureza e com o que o rodeia.

Landsheere (1992) abordou dois métodos de ensino: 0 método centrado no professor e 0 método
centrado no aluno. No primeiro, o professor é o centro da informacéo, do conhecimento, sendo
um método expositivo. J& no método centrado no aluno, este ndo esta de acordo com o que
Rangel (2007) refere, na adaptacdo do ensino e da aprendizagem consoante o aluno, pois para
Landsheere (1992) é atribuido um papel ao aluno de maior responsabilidade, uma vez que se
trata de um processo de autoconhecimento onde o professor tem apenas um papel orientador.
Este método de ensino vai ao encontro do Processo de Bolonha com o Sistema Europeu de
Transferéncia de Créditos- ECTS.

Mas qual serd 0 método mais adequado para 0 ensino da engenharia? Sera possivel aplicar 0s
dois métodos no mundo académico? Sem duvida alguma que no ensino da engenharia estes

dois métodos estdo presentes.

Os dois métodos apresentados por Landsheere (1992) sdo possiveis de se observar no Mestrado

Integrado de Engenharia Civil da Universidade do Minho, pois no 1° ano do curso de
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Engenharia Civil, praticamente tudo o que os alunos aprendem é-lhes transmitido pelos
professores, estando os alunos com uma posi¢cdo mais passiva no ensino. Com o passar dos
anos, os professores comegam a passar mais responsabilidade para os alunos para que se auto-
instruam até ao ponto em que o préprio professor passa a ter um papel de orientador e os alunos
o0 papel da procura do conhecimento. Esta Gltima fase em que os alunos deixam de ser agentes
passivos e tornam-se em agentes ativos no ensino, € mais notavel nos dltimos anos de curso,
principalmente quando os alunos comecam a trabalhar em dissertacdes. Tudo o que precisam
tem de partir deles, e nunca dos seus professores que apenas tem a funcdo de apoiar e guiar para

0 melhor caminho possivel.

Muller (2010) aborda num dos seus videos do seu canal do ““Youtube”, a evolucdo do ensino,
as transformac6es que tem havido e compara-as com a evolucgéo e recursos existentes. De facto,
apesar de o ensino ter evoluido, ndo evoluiu assim tanto como outras areas como a sadde, a
ciéncia ou a engenharia. O ensino continua como ha mais de 100 anos atras, alunos aprendem
em grandes grupos nas salas de aula, continuando o professor o foco de informacdo, contudo

caminhando ainda muito devagar para o foco ser o aluno e ndo o professor.

Muller (2010) mostra que cada vez mais os alunos preferem contetdos visuais, a grandes textos
para entenderem melhor os conceitos abordados. Contudo também refere que num grupo de
alunos, para alguns o professor é rapido demais e para outros, lento de mais. Ele préprio levanta
a seguinte questdo: “Entdo onde estd o problema do ensino?” Muller (2010) define que no
processo de aprendizagem do aluno, o problema nédo é o que esta a volta do mesmo, mas sim o
gue acontece na sua prépria cabeca. Com tantas pesquisas para desenvolver tecnologias que
melhorariam a eficiéncia do ensino, s6 ha pouco tempo comecaram a realizar-se pesquisas sobre
como aplicar essas tecnologias eficientemente no ensino, podendo-as combinar. Ja na parte
final do seu video, Muller (2010) mostra que cada vez mais se deve passar do ensino centrado
no professor, o qual ele considera obsoleto, e centré-lo no aluno, tendo o professor o papel de
tutor/orientador, sendo que o professor deve incentivar, desafiar os alunos a quererem aprender,

fazendo-os sentir importantes.

O Processo de Bolonha (1999) veio contribuir ainda mais para que o ensino deixe de estar tdo
focado no professor e se centralize mais no aluno. Resumidamente, o principal objetivo do
Processo de Bolonha foi a criagdo de um espago europeu de ensino, no qual fosse possivel a

facil equivaléncia dos graus académicos, a promocao da empregabilidade, a mobilidade tanto
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dos estudantes como professores, bem como a implementagéo do sistema ECTS, entre outros.
A principal e mais realgcada alteracdo que o0 processo trouxe para o ensino superior foi o sistema
ECTS, que forcou a remodelacdo de cursos, que originou um menor nimero de horas de
contacto dos alunos com os professores, impondo assim mais responsabilidade nos alunos no
seu percurso académico. Apesar de no documento oficial ndo mostrar diretamente que neste
processo 0s alunos teriam mais responsabilidade pelo seu percurso académico, j& o Decreto-Lei
n° 42/2005 (2005) refere isso mesmo, 0 aluno passa a ter um papel central nas suas atividades

académicas.

“Nesta nova concepgdo, o estudante desempenha o papel central, quer na
organizacao das unidades curriculares, cujas horas de contacto assumirdo a
diversidade de formas e metodologias de ensino mais adequadas, quer na
avaliagdo e creditacdo, as quais consideraréo a globalidade do trabalho de
formacéo do aluno, incluindo as horas de contacto, as horas de projecto, as
horas de trabalho de campo, o estudo individual e as actividades
relacionadas com avaliacdo, abrindo-se também a actividades
complementares com comprovado valor formativo artistico, socio-cultural
ou desportivo. ~ — Decreto-Lei n® 42/2005 (2005)

Cada vez mais, 0s varios autores comecam a centrar o ensino no aluno, ou seja, o aluno ¢é a
chave do seu prdprio sucesso. Ao centrar o0 ensino no aluno, Rangel (2007) aborda o Plano
Dalton, plano este que da opcédo de escolha ao aluno do que quer fazer, conforme se apresenta

de sequida:

“ O Plano Dalton fundamenta-se em principios de atividade, interesse,
liberdade e iniciativa do aluno. O processo consiste na organizacao, por
disciplina, de planos de estudos e tarefas em trés niveis de dificuldade, assim
considerados: minimo, médio e maximo. O aluno, entéo, escolhe o plano que
deseja fazer. O tempo para a realizac¢ao do plano é previsto de acordo com o
nivel de dificuldade.

Assim, as salas de aula sdo substituidas por salas de estudo, e as aulas sdo
substituidas por planos de estudo. Cada disciplina é planeada em,
aproximadamente, 20 planos por ano. O aluno vai, gradualmente,

escolhendo planos com maior nivel de dificuldade.” — Rangel (2007)
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O Plano Dalton foi criado por Helen Parkhurst no fim da década de 10 e inicio da década de 20

em Nova lorque, estando ainda presente na escola de origem, The Dalton School (2015).

O Plano Dalton baseia-a na criacdo de planos de estudo, sendo o aluno a decidir qual pretende
executar, tendo ao longo do ano diversos planos, o que passa a responsabilidade toda para ele
no cumprimento do plano. O percurso do aluno inicialmente era registado num cartéo
semelhante do que a Figura 1 apresenta.
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Figura 1 — Cartdo do Plano Dalton (Silva, 1942)

Silva (1942) mostra que o Plano Dalton conseguiu bons resultados dado que os alunos
aprendiam muito mais e melhor. Porém mostra que apesar de bons resultados, este plano tem
aspetos negativos, pois como era um plano individualizado os alunos tinham uma vida social

mais restrita.

Atualmente o Plano Dalton ainda é usado em escolas dos varios continentes, estando presentes
em cerca de 13 paises, com uma grande predominancia na europa. Muitas dessas escolas tém
presente 0 nome do plano no nome da escola, como é exemplo a Scholengemeenschap Dalton
Voorburg (2015). A Holanda é o pais com mais escolas a usarem o Plano Dalton, sendo cerca
de 38.

Nos estudos sobre ensino, surgem estilos que caracterizam a forma de ensinar e de aprender de
diversas formas, dependendo dos autores. Na sua tese de doutoramento, Kuri (2004) apresenta
diversos estilos segundo varios autores, entre os quais os estilos de Felder e Silverman (1988)
e os estilos de Kolb e Boyatsiz (1991), sendo estes os que mais tém servido de referéncia nos

mais variados estudos académicos.
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Nas suas dissertagdes, Silva (2013) e Azevedo (2014) abordam os estilos de ensino e
aprendizagem de Felder e Silverman (1988), apresentando-os e demostrando como eles surgem

no ensino da engenharia na vertente do professor bem como do aluno conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Estilos de Aprendizagem e Ensino segundo Felder e Silverman (1988)

Estilo de Aprendizagem Estilo de Ensino
. Sensorial ) Concreto
Percecao — Contetdo
Intuitivo Abstrato
Rececédo Visual Apresentacédo Visual
¢ Auditivo P ¢ Auditivo
o L Indutivo o L Indutivo
rganizacao - rganizacao -
g ¢ Dedutivo 9 ¢ Dedutivo
Ativo Participacao Ativo
Processamento - -
Refletivo do aluno Passivo
. Sequencial ) Sequencial
Entendimento Perspetiva
Global Global

Os professores sdo definidos, segundo Felder e Silverman (1988), como auditivos, abstratos,
dedutivos, passivos e sequenciais, sendo que os alunos ja sao definidos como visuais, sensoriais,
indutivos, ativos e os mais criativos como sendo globais. E possivel observar que os estilos dos
professores bem como dos alunos ndo vdo ao encontro uns dos outros. Felder e Silverman

(1988) apresentam formas de fazer ligacao dos estilos de ensino com os de aprendizagem.

Kolb e Boyatsiz (1991), ao contrario de Felder e Silverman (1988), apenas apresentam estilos
de aprendizagem, definindo os alunos em quatro estilos: convergente; divergente; assimilador;

e por ultimo acomodador.

Os estilos de Kolb e Boyatsiz (1991) caracterizam os alunos através de pares de caracteristicas,
ou seja, para cada tipo de estilo de aprendizagem existem sempre duas caracteristicas intrinsecas
a esse estilo, contudo outro estilo de aprendizagem pode também ter uma dessas caracteristicas.
A

Figura 2 apresenta a conjugacdo dos quatro estilos de aprendizagem para as quatro
caracteristicas que definem cada estilo de aprendizagem, quando estas sdo trabalhadas aos

pares.

10



Revisédo Bibliografica

Experiéncia Concreta
“Sentir”

Experimentagdo Ativa = — Observagdo Refletiva
“Observar”

“Fazer”

\ Conceptualizacdo Abstrata
“Pensar”

Figura 2 — Estilos de Aprendizagem segundo Kolb e Boyatsiz (1991)

Kuri (2004) apresenta 0 4MAT System criado por McCarthy (1990), sendo um sistema que tem
como base os estilos de aprendizagem de Kolb e Boyatsiz (1991). Este sistema prende-se na
identificacdo dos varios alunos, melhor trabalho em equipa e comunicacdo, planeamento de

atividades de aprendizagem.
A cada estilo de aprendizagem de Kolb e Boyatsiz (1991), McCarthy (1990) atribui um tipo de

questdes que os define. Tipo 1 - “Porqué?”, Tipo 2 - “O qué?”, Tipo 3 - “Como?” e Tipo 4 -
E se?”, como se pode observar na Figura 3

Sentir

Fazer
Jenlasqo

Pensar

Figura 3 — As questdes para cada Tipo segundo McCarthy (1990)
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O 4MAT System levou ao estudo sobre que hemisfério do cérbero tem influéncia sobre o Tipo
(estilo segundo Kolb e Boyatsiz (1991)), que é ativado consoante as caracteristicas que o

definem, ou seja, ao sentir o Tipo 1 ativa um dos hemisférios e ao observar ativa o outro.

No estudo protagonizado por McCarthy et al. (2002) sdo apresentadas as caracteristicas que séo
ativadas nos respetivos hemisférios cerebrais, conforme apresentado na Tabela 2. Tendo sido
definidas as caracteristicas para cada hemisfério, torna-se possivel apresenta-las segundo a

Figura 4 (H.E. — hemisfério esquerdo, H.D. — hemisfeério direito).

Tabela 2 — Carateristicas ativadas em cada hemisfério cerebral

Hemisfério Esquerdo Hemisfério Direito

Convergente Divergente
Dedutivo Metaférico
Realistico Imaginativo

Direcionado Livre
Explicito Tatico
Objetivo Subjetivo
Sucessivo Aleatorio
Abstrato Concreto / Experimental
Analitico Holistico

Sentir

Fazer
1en13sqo

Figura 4 — Hemisférios vs Caracteristicas (4AMAT Group, 2015)
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Todas estas caracteristicas e perguntas relativas aos Tipos de McCarthy (1990), podem ajudar
o professor a focalizar a forma de ensino consoante o aluno, o que normalmente nao é possivel

pois 0 mesmo é feito para grandes grupos de alunos.

McCarthy (2014) langou na internet o seu website, onde permite que os professores possam
compreender melhor 0 4AMAT System, ajudar os professores a identificarem os varios estilos e
quais preferem, entre varios outros aspetos relacionados com o0 4MAT System. Sendo o ensino
dado em grandes grupos, também é mencionado como conhecer os estilos preferéncias de um

grupo de alunos.

O estudo do cérbero nao se resume apenas para fins médicos. Zull (2002) apresenta a relacdo
entre os estilos de Kolb (1984) e as diferentes areas ativadas do cérbero, permitindo perceber

que é necessario desafiar os alunos a usarem tanto o cortex frontal bem como o occipital.

Active
testing
~a Y f
Premotor
~ and Sensory
Frontal motor, and > Concrete

Abstract integrative —<” postsensory experience
hypotheses o e cortex /4/
4
\
\ 60‘,@*
e
| ;
Reflective
observation

Figura 5 — Estilos de Kolb e o cérbero (Zull, 2002)

A Indiana University (2015) apresenta também estilos de ensino apenas para 0s estudantes,
definindo-o0s como visuais, auditivos e como cinestésicos, dando algumas descri¢des sobre 0s

mesmos e conselhos.

Como é possivel observar, sdo apresentados por varios autores estilos de aprendizagem,
definindo de diversas formas os alunos e apenas um autor faz referéncia a estilos relativos aos

professores. E notavel que o método de ensino atual é apontado como obsoleto e até o proprio
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Processo de Bolonha aponta numa direcdo, ensino focado no aluno. Algo devera ser feito para
que o aluno se torne o ponto importante no ensino, indo ao encontro que Varios autores

defendem.

2.3 Laboratdrios e Projetos de apoio ao Ensino

A arte do ensino e forma de aprendizagem necessitam de elos que 0os unam e apoiem tanto o
professor como o aluno nas suas tarefas académicas. O professor necessita de conteudos,
instrumentos que o ajudem a transmitir com mais eficacia o que esta abordar, conseguindo
assim que os alunos tenham menos dificuldade na compreensdo e visualizacdo. No sentido de
melhorar a forma como é transmitida o conhecimento e de como é absorvido esse mesmo

conhecimento, tém surgido laboratdrios pedag6gicos bem como projetos online de apoio.

2.3.1 Laboratorios Pedagogicos

Os laboratdrios pedagdgicos ja tém provas dadas da forma como melhoram o ensino. O
engenheiro militar Cullen (2012), apercebeu-se que os seus alunos necessitam de modelos
tridimensionais que pudessem ver e sentir/tocar, para compreenderem melhor os conteidos
abordados. Desta forma, Cullen (2012) desenvolveu o seu proprio laboratério pedagdgico
equipando-o com modelos fisicos que lhe permitiram lecionar de forma mais eficiente e de

maneira a que os seus alunos compreendessem melhor.

Figura 6 — Modelos fisicos criados por Cullen (2012), no seu laboratdrio pedagdgico
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No ensino superior existem algumas universidades com laboratorios pedagogicos. De acordo
com Fonseca (2008), nos anos 80 e 90 a Universidade Federal de Uberlandia comecou a dar os
primeiros passos nos laboratdrios pedagadgicos. Foi criado o laboratério pedagogico — LAPED

(1988) na area da educacdo, o qual atualmente tem os seguintes objetivos:

“l. Desenvolver estudos, pesquisas e atividades de extensdo sobre as varias
dimensdes do processo pedagdgico, particularmente, no ambito das metodologias
de ensino no curso de Pedagogia.

2. Realizar trocas de experiéncias e o desenvolvimento de propostas tedrico-
metodoldgicas para a educacgao bésica.

3. Conceber e construir materiais didaticos voltados para a potencializacdo da
formacdao inicial dos alunos do curso de Pedagogia.

4. Disponibilizar o acervo de materiais didaticos condizentes com as reflexdes e
pesquisas sobre as praticas pedagdgicas para a educacéo basica.

5. Promover a formagdo continuada de professores da educagdo basica.”

Outro exemplo de laboratorio pedagdgico é o da Universidade de Vanderbilt (2015), onde 0s
alunos podem aprender a usar um equipamento cientifico; aplicar os conceitos aprendidos nas

aulas; testar leis e regras importantes, entre outras possibilidades.

Em Portugal, os laboratorios pedagdgicos ja tém presenca em algumas universidades, dando
uma apoio importantissimo no ensino. A Universidade do Porto conta com o Laboratorio de
Ensino e Aprendizagem - LEA (FEUP, 2008), sendo um laborat6rio vocacionado na area da
engenharia. Este laboratério conta com o apoio da Faculdade de Psicologia e Ciéncias da

Educacao.

O LEA (FEUP, 2008) apresenta a sua missdo da seguinte forma:

“ O LEA assume-se como interface entre a investigagéo e desenvolvimento em
ensino/aprendizagem e a sua aplicac@o ao contexto da FEUP.

O LEA promove e apoia a realizacdo de iniciativas que contribuam para a criacao
de uma cultura de ensino/aprendizagem de qualidade, essencial para a
competitividade da FEUP. Visa também acompanhar e apoiar a comunidade

FEUP com investigacdo/intervencdo na darea do ensino/aprendizagem em
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engenharia. Valorizam-se os resultados préaticos da investigacao/intervengdo, por
exemplo, conjuntos de ‘boas prdticas’ ou materiais pedagogicos.

O LEA pretende ainda divulgar as ‘boas praticas’ pedagogicas que ocorrem na
FEUP, incluindo as préticas dos sectores mais dinamicos em ensino/aprendizagem,
assumindo-se como uma janela para a qualidade do ensino/aprendizagem da
Engenharia na FEUP. “ - LEA (FEUP, 2008)

No Departamento de Engenharia Civil — DEC da Universidade do Minho, os docentes da area
de estruturas comecaram a desenvolver um laboratério pedagogicos de estruturas de forma que

melhorarem o desempenho dos alunos nas UC’s.

Silva (2013) e Azevedo (2014), desenvolveram as suas dissertacdes no ambito do laboratério
pedagogico de estruturas, onde os proprios foram responsdveis pela manutencdo e
funcionamento do mesmo. Esses alunos desenvolveram atividades e contetudos que deram

apoio aos docentes da area de estruturas.

Azevedo (2014) ja foi interveniente numa nova fase do laboratério pedagodgico, pois 0 DEC
decidiu criar um Unico laboratério pedagdgico que, para além da area disciplinar de estruturas,
incluisse os laboratérios pedagdgicos das outras areas disciplinares, originando dando origem
ao Laboratorio Pedagdgico de Engenharia Civil — LabPEC. Este aluno esteve associado ao
desenvolvimento da imagem do LabPEC e de um trabalho da unidade curricular de Mecénica
de Estruturas. Proporcionou também o envolvimento do LabPEC na Semana do DEC. Esta
atividade, que € realizada anualmente, consiste apresentar a comunidade académica o que é a
Engenharia Civil através de exposicGes e palestras, algumas atividades e visitas aos

laboratorios.

2.3.2 Projetos Online

Com a existéncia da Internet tém aparecido novas oportunidades de ensino e partilha de
conhecimento. Cursos online, video-aulas, explicadores online, tudo tem contribuido para o
melhoramento do ensino, estando a crescer cada vez mais. De facto, nos Gltimos anos esta forma
de conhecimento tem crescido a um ritmo elevado, muito por culpa do site “Youtube”. Este
website tem permitido que muitos professores, universidades e até mesmo profissionais nas

suas diferentes areas de formacdo, possam explicar conceitos, ensinar como fazer algo,

16



Revisdo Bibliografica

apresentar os contetdos abordados nas aulas mas de uma forma muito mais dindmica, mais
motivadora e interessante. Muller (2010) afirma que o “Youtube” deve ser a plataforma online

que revolucionara a educacao.

Ao navegar no vasto mundo da internet depara-se por muitos contetidos que apoiam 0 ensino.
O projeto MeSalva (Androffy, 2012) é um bom exemplo, do tipo de apoio ao ensino que é
possivel obter na Internet. MeSalva (Androffy, 2012) aborda desde as ciéncias exatas até as
humanidades, passando ainda pela informatica. Mais recentemente passou a ter também
contetidos para o ensino superior principalmente para a engenharia, apresentando exemplos de

provas de varias universidades brasileiras.

Um dos projetos online mais audaces é o projeto edX (2015), que cresceu da parceria entre a
Universidade de Harvard e do M.L.T. Sendo um projeto sem qualquer tipo custo para o
utilizador, este disponibiliza video-aulas bem como cursos online, tendo o aluno acesso a
documentos e informacéo que necessita. Neste momento edX (2015), é um projeto mundial que
conta com a colaboracao de varias universidades americanas, europeias e asiaticas. O numero
de universidades que aderem ao projeto edX (2015) estad sempre a aumentar, devido ao nivel de
creditacdo que o projeto tem, conseguindo que as melhores universidades se integrem no

mesmo.

Veritasium (Muller, 2010) apesar de ndo ser um projeto como MeSalva (Androffy, 2012), ou
mesmo com o estatuto que o edX (2015) tem, é um canal de ciéncia que permite de forma
simples e facil, entender varios fendmenos e conceitos principalmente da fisica. Apresenta
também curiosidades e informacGes mais gerais sobre varios temas, conseguindo assim passar

simplificadamente a ideia de como tudo acontece.

Semelhantes ao projeto Veritasium existem varios outros, mas existe um em especial que a
primeira vista parece algo infantil, o MinutePhysics (Reich, 2011). Este projeto tem por base a
explicacdo de conceitos através de desenhos animados, sendo um sucesso com mais de 3
milhGes de subscritores e mais de 250 milhGes de visualizagdes. Devido ao sucesso deste
projeto de ensino, ja existem canais no Youtube que apenas fazem traducdo dos videos para

outras linguas.
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T lift

How Do Airplanes Fly?

[ MinutePhysics

Figura 7 — Imagem de um video do MinutePhysics (Reich, 2011)

Em Portugal tem-se verificado uma evolucdo deste tipo de materiais, tal como no resto do
mundo, sendo possivel encontrar projetos de apoio online. Alguns associados a universidades
como o VincereFEUP (Garcia, 2013) ou mesmo Vlabs (UMinho, 2005), mas também projetos

independentes de universidades, sendo projetos desenvolvidos a titulo individual.

O website Explicamat (Pereira, 2009), é um projeto muito focado na area da matematica, sendo
a maioria dos contetidos indicados para os alunos do ensino basico e secundario. Contudo o
enorme sucesso levou a inclusdo do ensino superior neste mesmo projeto. Sendo um projeto
que expde tanto os contetidos como exercicios e respetivas resolucdes através de video com as
varias explicages ao longo do mesmo, tem-se refletido num enorme sucesso, sucesso que é
possivel observar pelas opinies deixadas no préprio website pelos utilizadores bem como a
relevancia que o mesmo projeto tem pelo facto de ter merecido ja uma reportagem pelos meios

de comunicacdo social.

O VincereFEUP (Garcia, 2013) € um canal de videos que nasceu na Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto com o aparecimento do LEA (FEUP, 2008), sendo composto por uma
vasta equipa de docentes. Este canal disponibiliza varios conteidos na area da engenharia e das
ciéncias. Este projeto superou as expectativas pela grande adesdo dos docentes bem como pela
quantidade de videos disponiveis. Por outro lado, o projeto tinha sido divulgado apenas na
faculdade contudo, a houve um grande impacte na Comunidade dos Paises de Lingua
Portuguesa, o que leva a equipa de docentes a pensar em explorar este meio de transmissao de

conhecimento no futuro.
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A Universidade do Minho tem uma visdo proactiva, e aderiu também aos meios de ensino

através da Internet. Neste caso com o VLabs (UMinho, 2005) — Laboratério Virtual, onde varios

departamentos tém o seu proprio laboratdrio virtual. Estes laboratorios consistem em animacoes

e videos didaticos sobre experiéncias laboratoriais, sendo possivel executar experiéncias

virtuais passo a passo.

Il\

Universidade do Minho

aboratdrios Virtuais

Escola de Engenharia

Escola de Ciéncias
Dept. de Biologia

Escola de Ciéncias da Salide

Inst. de Estudos da Crianga

Inst. de Educagdo e Psicologia

Laboratérios  Equipa  Projecto Ligagdes

Imprensa

Electroforese

Experiéncia Virtual da realizacio de "Electroforese de .
Proteinas em Gel de Poliacrilamida™ para fins de préticas =
pré-laboratoriais. Experiéncia sob a orientacio da Profa
Dr.a Maria Jodo Sousa.

abrir aplicagio >

- o

Genética

O Laboratario Virtual de Genética foi desenvolvide com o

objective de complementar o ensino/aprendizagem da
Genética e permite a visualizacdo e simulagéo de
experiéncias de cruzamentos com Drosophila

g

melanogaster.

abrir aplicacdo =

Figura 8 — Pagina do VLabs (UMinho, 2005) com os Vérios laboratorios

Pavement Interactive (Pavia Systems, 2012) é uma pagina web que disponibiliza informacéo

sobre materiais, ensaios, e até mesmo sobre gestdo de pavimentos. Esta pagina web permite

alguma interacdo com o utilizador como a definicdo de curvas granulométricas (Figura 9).
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Figura 9 — Curvas granulométricas de uma mistura betuminosa obtidas através do Pavement

Interactive (Pavia Systems, 2012)
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2.4 Conclusao

Com a evolucdo do ensino, tem-se passado aos poucos do método mais corrente de ensino, o
método centrado no professor, para 0 método centrado no aluno. As proprias mudancas nos
cursos que o Processo de Bolonha (1999) imp0s obriga a essa mudanca, tendo como resultado
os alunos a procurarem o seu préprio conhecimento, enquanto os professores atuam como guias.
Esta mudanca gradual tem originado projetos como laboratérios pedagdgicos e mesmo ensino
pela Internet, que se tem refletido com sucesso na aprendizagem dos alunos e sendo, por isso,

um caminho a adotar.

Portugal ja deu os seus primeiros passos nestas andancas, contudo ainda existe muito a fazer.
Sdo ainda poucos os trabalhos do género aos apresentados ao longo deste capitulo. As
universidades sendo instituicbes que ndo séo exclusivamente focadas nos alunos, devido a todos
os trabalhos e investigacbes que fazem fora do ambito do ensino de formagdo de novos
profissionais, devem apostar nesta nova forma de ensino, que esta a crescer exponencialmente

pelo mundo, aproveitando a potencialidade da Internet, nomeadamente, do website “Youtube”.

A Universidade do Minho é uma das pioneiras nesta forma de ensino através do VLabs
(UMinho, 2005), estando o Departamento de Engenharia Civil a desenvolver o seu préprio
Laboratorio Pedagdgico, com o objetivo de melhorar a qualidade de ensino, proporcionando

assim uma melhor experiéncia de ensino aos seus alunos e apoiando os docentes nas suas aulas.
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Capitulo 3

LABORATORIO PEDAGOGICO DE VIAS DE COMUNICACAO

3.1 Introducao

Apresentacdes, folhas soltas e até mesmo livros sdo elementos transversais a qualquer ensino,
desde o primario até ao superior. Mas sera suficiente para a obtencéo de maior sucesso por parte
dos alunos? A resposta € simples. Nao! Néo, porque cada aluno tem a sua forma de pensar e de
absorver o conhecimento, como é apresentado no capitulo anterior da presente dissertagéo.
Felder e Silverman (1988), Kolb e Boyatsiz (1991) apresentam os mais variados tipos de alunos

que podem existir em termos de obtencdo do conhecimento.

Os docentes também séo diferentes entre si, utilizando formas de explicar diferentes, umas mais
simples e claras que outras, mas estes também sentem por vezes dificuldades na forma como
transmitem os conhecimentos. Por vezes é complicado passar a ideia de algo para os alunos,

pois 0s proprios docentes ndo estdo dotados de instrumentos que 0s apoiem no ensino.

A drea das Engenharias é uma das mais complexas e exigentes, mas também das mais
complicadas no ensino. Ndo porque sdo abordados conhecimentos demasiado avan¢ados, mas
porque existem pequenos aspetos e detalhes em que os alunos sentem mais dificuldades. A
dificuldade de um aluno entender determinados contetdos abordados nas aulas ou até na

procura do conhecimento, faz com que fiqguem lacunas ou incoeréncias nos raciocinios.

Na Engenharia Civil, a &rea de Vias de Comunicacdo é vista pelos alunos como sendo uma area
de estudo mais acessivel no curso, uma area onde o conhecimento transmitido do professor para
0 aluno, ou até mesmo a procura do autoconhecimento por parte do aluno, é algo mais palpavel,
permitindo ao aluno associar 0 conhecimento adquirido a realidade mais rapidamente. Todos
os dias se circula nas estradas, vé-se e sente-se as coisas acontecer, permitindo que a associacao

do conhecimento seja mais rapida e simples.
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Vias de Comunicagdo apesar de ser mais acessivel, também tem conteldos que sdo mais
complexos de ensinar por parte do professor e de dificil compreensao por parte dos alunos. Por
este facto, € necessario desenvolver ferramentas que ajudem os docentes no processo de ensino

e 0s alunos no processo de aprendizagem.

Os modelos fisicos ou virtuais sdo Otimas solucbes para serem aplicadas no ensino, pois
permitem ao aluno perceber algo, que quando € apenas apresentado por texto ou por uma
simples imagem, resulta numa maior dificuldade para o aluno em visualiza-lo mentalmente ou

até ao proprio professor em explica-lo.

Modelos fisicos ou virtuais sdo claramente importantes no ensino, contudo a aplicacdo de
ferramentas informaticas no ensino, ainda é algo escassa. Assim, € extremamente importante
preparar os alunos para o uso de aplica¢des informaticas, que vao ter de utilizar aquando da sua
vida profissional, ndo descuidando no entanto a componente mais manual e tedrico-préatica das
unidades curriculares. As aplicacGes informaticas sdo importantes, mas € necessario perceber
0S conceitos que estdo na base do seu funcionamento, pois um engenheiro deve ter um espirito
critico sobre os resultados de um qualquer software, aquando da realizacdo de um projeto.
Assim, € necessario perceber se o resultado dos calculos realizados nas aplicagdes informaticas
sdo validos ou ndo, e para isso é preciso ter os conhecimentos mais basicos, que por muitas

vezes 0s alunos tendem erradamente a ignorar.

Deste modo, espera-se com a presente dissertacao contribuir para que o laborat6rio pedagdgico
de Vias de Comunicacdo assuma um papel importante, pelo desenvolvimento de modelos e
pelo fomento do uso de programas informaticos nas vérias unidades curriculares da area de

Vias de Comunicacao.

3.2 Modelos Pedagogicos

Os modelos fisicos ou virtuais ja demonstraram ter influéncia no ensino, que se pretende que
seja positiva, melhorando assim aprendizagem dos alunos e facilitando a forma como os

docentes transmitem o conhecimento aos alunos.
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Assim, neste trabalho foi desenvolvido um modelo virtual de uma estrada, que por sua vez
serviu de base a criacdo de um modelo fisico, representativo de uma parte do modelo virtual.
Estes modelos irdo fazer parte dos equipamentos e conteddos pedagdgicos do Laboratorio

Pedagogico de Vias de Comunicacao.

O projeto virtual da estrada permitiu, ndo s6 servir como base para 0 modelo fisico, mas
também, o desenvolvimento de um manual de uso rapido do software Autocad Civil 3D, e de
outras aplicacBes informaticas complementares, para realizar o projeto de uma estrada para
efeitos académicos. O manual ird permitir introduzir no ensino a componente informética que
€ ainda escassa no curso de engenharia civil, pelo uso de recursos informaticos disponiveis para

os alunos do ensino superior.

3.2.1 Modelo virtual de uma estrada

O modelo virtual da estrada desenvolvido, tem como principal objetivo, ser integrado nas aulas
de Vias de Comunicacao | e Il, de forma a que seja possivel mostrar aos alunos como devem

proceder para a realizacdo de uma obra do género.

No modelo serd possivel identificar pontos importantes do terreno, como gargantas, vales,
zonas a evitar, zonas aconselhaveis entre varios aspetos, sendo possivel mostrar inicialmente o
terreno em planta, analisa-lo e posteriormente mostré-lo a trés dimensdes através de meios
informaticos (e assim, mais perto da realidade), permitindo que os alunos que tem mais
dificuldade consigam obter uma imagem mental dos elementos que sdo apresentados em 2D

mas que na realidade estdo em 3D.

O modelo virtual tem também como objetivo, a chamada de atencéo para os alunos que devem
investir algum tempo no uso neste tipo de ferramentas informaticas. O mundo académico € algo
sempre mais teorico, sendo que o uso de softwares ndo esta tdo presente como poderia ser

desejavel.
Para ser possivel a realizacdo de um projeto de uma estrada por meios informaticos, é necessario

obter informagdes sobre o terreno, através de cartas topograficas ou militares informatizadas

em suporte DWG ou DXF. Este tipo de suporte é usado pela principal ferramenta informatica
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explorada na presente dissertacdo, o Autocad Civil 3D, pois a mesma permite a realizacdo da
totalidade do projeto de uma estrada por meios informaticos.

As mais recentes versdes do Autocad Civil 3D, disponiveis por parte da Autodesk, deixaram de
ter suporte para uma extensao do Google Earth, que permitia obter o relevo do terreno, de forma
a ser usado como base do projeto. Tendo sido perdido esse suporte, & necessario recorrer a

outras aplicagdes tais como o préprio Google Earth e Global Mapper.

O Google Earth tem como funcéo, a localizagéo da obra bem como a definicdo do limite que
permite dar a nogao de onde podera ser realizada a obra. E de extrema importancia conhecer o
terreno e area envolvente ao mesmo, de forma a ndo prejudicar as populagdes, ecossistemas
protegidos, entre outras situacdes, e 0 Google Earth com a vista satélite, permite perceber isso
mesmo. Apesar de ndo estar totalmente atualizado, pelo menos no que se refere a Portugal, este
dd uma imagem satélite aproximada da realidade, permitindo assim desenvolver

academicamente um projeto mais adequado.

No Google Earth, apds desenhar-se o limite da area, deve-se fazer a exportacdo do mesmo
limite em formato de ficheiro de KMZ, para que Global Mapper possa ser capaz de usar 0s
dados obtidos .

O Global Mapper, é um software que contempla varias informacGes sobre forma de cartas
militares, topograficas, mapas e mesmo até imagem satélite de todo o globo terrestre,
permitindo ao utilizador trabalhar com as mesmas em ferramentas externas ao Global Mapper.
Neste caso em particular, apenas existe o interesse nas cartas topograficas para servir como
base de projeto. O Global Mapper permite exportar a mesma carta em formato DWG para ser

usada no Autocad Civil 3D.

A Figura 10 apresenta uma vasta lista de grupos de cartas e mapas, sendo muito poucas as que
ndo estdo disponiveis (requer uma subscricdo das mesmas). Os grupos correspondem a um tipo
de informac&o disponivel ou entdo a uma entidade fornecedora dos dados. Cada grupo contém

uma sublista (Figura 11) onde existem varias cartas/mapas com diferentes informacoes.
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Figura 10 — Lista de grupos de cartas/mapas
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Figura 11 — Sublista de mapas/cartas

No anexo | da presente dissertacdo apresenta-se o Manual Basico de Autocad Civil 3D e
softwares complementares, onde € possivel aprender a trabalhar com o Google Earth e Global
Mapper de uma maneira basica, sempre com o intuito de permitir aos alunos de Vias de

Comunicacéo I e 1l, realizarem o projeto que é exigido nessas unidades curriculares.
Apesar disso, na presente dissertacdo, os mesmos ndo foram usados diretamente no

desenvolvimento do modelo virtual. Nesse caso teve-se acesso a um ficheiro informatico com

a cartografia do concelho de Guimaraes tendo este servido de base ao projeto.
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Os dois softwares sdo no entanto usados no presente trabalho para se realizar uma comparagéo
entre as informacOes geradas pelo Global Mapper e pelo Google Earth, e as informacdes
constantes no referido ficheiro com as plantas topograficas de Guimardes. Apesar de ndo
permitir obter o relevo do terreno para ser usado, 0 Google Earth é capaz de dar informac6es
sobre um determinado tracado em planta desenhado pelo utilizador, permitindo obter o perfil
longitudinal do terreno dentro do proprio programa. O mesmo pode também ser obtido no

Global Mapper. Estas comparacdes serdo abordadas na parte final do presente subcapitulo.

Figura 12 — Localizacdo da area do projeto, via satélite

As informacGes topograficas que abrangem toda a area do concelho de Guimaraes (Figura 13)
estavam divididas em diversas partes, tendo sido necessario trabalha-las de forma a obter um

unico ficheiro com todas as informac@es cartograficas de Guimardes.

Figura 13 — Representacdo topografica de Guimaraes
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Estando todas as partes congregadas num unico ficheiro, foi possivel comegar o projeto,
contudo devido a elevada quantidade de informac&o, o software ndo demonstrou capacidade
suficiente para dar resposta aos comandos executados de forma eficiente. Por esta razdo foi
necessario criar um novo ficheiro apenas com o local da obra e a sua envolvente tal como

apresenta a Figura 14.

L ey
o0y

Figura 14 — Guimaraes vs local do projeto

Antes poder trabalhar apenas com o local selecionado para o projeto, houve a necessidade de
fazer a georreferenciacao, pelo Autocad Civil 3D, de forma a ser possivel observar por imagem
de satélite, o que existe no terreno, tal como é possivel ver pelo Google Earth. Apesar de 0s
contetdos informaticos obtidos darem a topografia e marcos geodésicos que permitem a
referenciacdo de Guimaraes, ainda faltava um dado importante para a correta localizacdo. Néo
existia qualquer tipo de informagdo sobre o sistema de referenciagdo usado para a topografia
obtida, nem o ano do levantamento topogréfico. Segundo a Direcdo Geral doTerritdrio (2013),
sabe-se que o datum de referéncia para Portugal € o ETRS89, contudo para esta cartografia o
sistema de referenciagdo ¢ o Datum 73. A correta escolha do sistema de referenciagdo €
importante, pois s6 assim € que existira a correta ligacao entre a cartografia e a imagem satélite

obtida da georreferenciagao do Autocad Civil 3D.
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Figura 15 — Imagem satélite segundo o sistema de referenciacdo ETRS89

O Autocad Civil 3D apresenta uma vasta lista de sistemas de referenciacao (Figura 16), do qual
se deve escolher o sistema que mais se adequava as curvas de nivel, caso ndo exista informacdes

sobre o sistema de referenciagéo.

GIS Coordinate Systermn:

Q)
Name Reference Unit EPSG code

WEST2be /b UTM-250M WEST2-TBE/ b Meter 32425
WiE572befa. UTM-29M WGS72-TBE/a Meter 32425
WGEST2UTM-28M WiEST2 Meter 32229
UThE4-290 WiEsE4 Meter 32629
Datum73.UTM-28M Datum73-MOD Meter 27429
Abidjan87.UTM-25M Abidjang7 Meter -
SierraleoneB® UTH-25M Sierraleoneg® Meter -
Locodjob5. UTM-29M Locodjobs Meter -
MordSahara39.UTM-29M MordSahara39 Meter -

WGEST2be UTHM-28M WiEST2-TBE Meter 32429
Conakry03.UTM-29M Conakry(3 Meter -
Dabeoladl,UTM-25M Conakry(3 Meter 2064
Daboladt. UTh-28M,/01 Daboladl Meter 2064
Datum73a.ModPortgGrd Datum73-Mod/a Meter 27483
Datum73a.UTM-25M Datum73-Mod/a Meter 27429
Datum73b.MedPortgGrd Datum73-Mod/b Meter 27483
Datum73b.UTM-25M Datum73-Mod/ b Meter 27429
PRT-SCE LISBOA Meter -

Figura 16 - Parte da lista de Sistemas de Referenciacdo Autocad Civil 3D
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Figura 17 - Imagem satélite segundo o sistema de referenciacdo Datum 73

Na Figura 15, é possivel observar que as curvas de nivel correspondentes & autoestrada
encontram-se deslocadas, ja na Figura 17 as mesmas encontram-se mais corretamente
localizadas sobre a autoestrada. Com isto, e sendo o Unico sistema de referenciacdo que deu a
imagem satélite que fosse compativel com as curvas de nivel, foi assumido o Datum 73 para o

projeto virtual.

A imagem satélite do Google Earth e o Autocad Civil 3D podem apresentar algumas diferencas,
pois este ultimo tem como base os servidores da BingMaps (Microsoft, 2010), mas para efeitos

academicos essas diferencas ndo influenciam significativamente o projeto.

A geolocalizacdo teve como ponto de referéncia o marco geodésico localizado na Penha, que
ficava no extremo oposto ao local da obra, como é apresentado na Figura 18. Sendo assim, esse
marco geodésico foi marcado através de um X no proprio ficheiro que contém Guimaraes. Com
o novo ficheiro, que apenas contém o local da obra e o local correto do marco geodésico

localizado na Penha, foi dado inicio ao projeto virtual da estrada.
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Figura 18 — Local da obra e marcagdo do marco geodésico

@nna

No Manual Bésico de Autocad Civil 3D e softwares complementares encontra-se descrito como
deve proceder-se a realizacdo de um projeto de uma estrada no Autocad Civil 3D, no ambito
académico. Visto que o anexo | contém uma descricdo passo-a-passo da construcdo virtual de
uma estrada, ndo serd dado tanta énfase a esse aspeto na presente dissertacdo. Serdo apenas
abordadas as consideracfes e aspetos mais relevantes, que tornaram possiveis a construcdo
tanto da estrada virtualmente bem como do préprio manual, possibilitando aos futuros alunos
de engenharia civil realizar um projeto de uma estrada. No entanto, os alunos devem também

cultivar o autoconhecimento, tendo em vista aprofundar o conhecimento sobre os softwares.

Na realizacdo de um projeto de uma estrada (de forma virtual ou manual) existe um conjunto
de passos e tarefas que sdo iguais entre eles, pois a forma de projetar uma estrada virtualmente
em nada muda. Apenas € aprimorado e mais eficiente o desenvolvimento do projeto por meios
informaticos. Deste modo foi necessario tracar alinhamentos, perfis longitudinais e transversais,
tendo em atencdo os limites dos parametros normativos que definem corretamente o tracado de

uma estrada.

De forma a evitar possiveis erros de calculo do pardmetro A das curvas de transicao, sendo o
mesmo dependente de varias variaveis aumentando assim a probabilidade de erro, é necessario
também trabalhar no sentido de evitar esses erros. Erros que por vezes podem atrasar a evolugéo
do projeto caso os valores obtidos inicialmente ndo sejam validados na ética do utilizador, como
ja mencionado no presente documento, um engenheiro deve ser capaz de analisar de forma
critica os valores que calcula ou obtém de algum software e perceber até que ponto sdo

aceitaveis.

Para que mais rapidamente, os alunos consigam ser independentes do professor, conseguindo

validar os seus valores do parametro A e tornarem os seus calculos mais rapidos é de todo
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aconselhavel a usarem folhas de calculo, pois caso existam varias curvas de transicdo com
diferentes valores, conseguem calcular rapidamente o valor do pardmetro. A Figura 19 é um

exemplo de uma possivel folha de célculo do parametro A.

Metodologia de Calculo das Curvas de Transicdo
Velocidade (km/h) (VB) = 50
Raio (Rc=Rf)= 170
Se= 0,07 | Devem preencher as celulas
Largura da Estrada (m) (a)= 11| amarelo com os respectivos
J= 0,5 dados do projeto!
a= 133,818
Ai %= 0,00675
)
I
»| 1-Limitacdo do Grau de Incomodo Az 73,200
2-Comodidade optica Az 56,667
I 3-Tempo de Percurso Az 68,718
1 4-Disfarce da Sobreelvagdo Az 08,470
i 5-Condicdo de Implementacdo A= 259,803
r 6-Condigdo Desejavel 149,998| <A< |[183,709
}
) Limite= 149,998 =A< | 183,709
) Valor de A=

Figura 19 — Exemplo de folha de calculo do parametro A

Figura 20 — Tracado em planta

Tendo o tragado em planta (Figura 20), rapidamente o Autocad Civil 3D, permite obter em cerca
de 30 segundos o perfil longitudinal do terreno. Desta forma comeca a ser notorio a maior
facilidade e rapidez com é possivel desenvolver o projeto usando os softwares, isto ao comparar
0 tempo usado para fazer o perfil longitudinal no software com o tempo necessario para o
processo manual aplicado atualmente nas aulas de Vias de Comunicacdo I, com as vantagens

de ndo ocorrem erros de leitura de cotas como por vezes acontece ao fazer-se manualmente e a
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garantia de maior rigor em todas as medicgdes realizadas. Rapidamente também é possivel
projetar o tracado longitudinal da estrada e altera-lo sem a menor dificuldade. Em papel, este
teria de ser preciso e Unico ou incluisse ja outros casos de estudo que permitisse escolher o

tracado definitivo.

%

—
/
d a4 p ¢ o[ ¢ 0 F A #|d ¢ 5 E BB I B A Y TN

N
/

N

Figura 21 — Perfil Longitudinal da Estrada e tracado da estrada

Tendo em conta o trabalho que é realizado em Vias de Comunicacédo I, o projeto de estrada
correspondente em software basicamente ficaria pelo que a Figura 21 apresenta, dando ja pistas
gue um projeto desenvolvido no Autocad Civil 3D ndo necessita de muito tempo para atingir
esse estado. O tempo que os alunos despendem em trabalhos feitos a médo é bastante
significativo, e em Vias de Comunicacdo Il esse tempo é muito notério. Com o presente
trabalho foi possivel observar que existem partes do trabalho nas quais um aluno perde cerca
de 2 ou mais aulas préticas, quando seriam apenas necessarios alguns segundos se o trabalho

fosse realizado com recurso a este software.

Estando o perfil longitudinal e o tracado em planta da estrada prontos, € necessario dar forma a
propria estrada, através da definicdo das suas caracteristicas transversais. Através do perfil
transversal sera possivel definir como a estrada ira desenvolver-se mediante um conjunto de

regras impostas.

Para a construcdo transversal da estrada, o Autocad Civil 3D apresenta uma vasta gama de
constituintes desde varios tipos de pavimento, diversos tipos de taludes, separadores centrais,

sistemas de drenagem, entre outros. Contudo, também disponibiliza a opg¢éo
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“Conditional CutOrFill” (Figura 22), que permite definir a estrada de diversas formas através
da definicdo de um unico perfil transversal, ou seja, mediante algumas restricdes pode-se ter
solucdes diferentes para a mesma situacdo. Por exemplo, numa zona de escavagdo, consoante
a altura maxima do talude, este pode ser um simples talude de escavacdo ou entdo um talude
com banquetas.

" ConditionalCutOrFill

ConditionalCutOrFill

Sl The Conditional subassemnbly is used to conditionally control the
continued processing of an assembly being applied at each
application station in a corridor model,

Conditi

Figura 22 — Fungéo ConditionalCutOrFill do Autocad Civil 3D

A fung@o “Conditional CutOrFill” vem assim permitir que o utilizador tenha possibilidade de
construir transversalmente uma estrada com diferentes formas, sem ser o mesmo a medir ou

calcular o inicio e fim desse perfil transversal, bastando para isso introduzir os dados no
software.

O modelo virtual recorreu a funcdo condicional do Autocad Civil 3D, para a definicdo de taludes
de escavacdo, como apresentado na Figura 22, visto que se trata de um exemplo académico e

que fica dentro dos padrbes normais em relacdo ao que os alunos projetam manualmente em
papel nas suas aulas.

o]
DayightBench
o

Laydt_Mode
9,

Figura 23 — Aplicacédo da fungdo ConditionalCutOrFill no Autocad Civil 3D
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A Figura 23 apresenta apenas o lado esquerdo do perfil transversal da estrada (o lado direito é
simétrico) com a fungdo “Conditional CutOrFill”. Olhando a primeira vista parece algo confuso,
pois no mesmo ponto originam diferentes situacfes (sendo esse mesmo o0 objetivo), contudo
n&o apresenta de que forma essas mesmas situagdes sdo aplicadas. E neste ponto que o utilizador

deve ter a maxima atenc¢do ao definir as condi¢es de uso de cada situacéo.

E possivel observar que na Figura 24 existem trés inclinacBes diferentes, contudo estas
inclinacbes sdo apenas para que as condicdes sejam visiveis e sejam possiveis de serem

trabalhadas, em nada definem os taludes, sé o que advém delas é que define a estrada.
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Figura 24 — Inclinagdes da funcéo condicional do Autocad Civil 3D

Olhando para a Figura 24 a condi¢édo superior (Cut 0.00:8.00), limita o0 uso da mesma para uma
altura até 8 metros, acima disso sera usada a condi¢do do meio, isto para a definicdo dos taludes
de escavacdo, pois existe diferentes situagdes consoante a altura méxima do talude. Para a
condicdo inferior a mesma sera usado para a definicdo de taludes de aterro, sendo que este tipo

de taludes no presente modelo virtual apenas tem uma condicao.

A definicdo do perfil transversal com funcdo condicional podera ser algo que inicialmente
poderd levantar duvidas sobre como usar corretamente. Contudo, a Autodesk disponibiliza no
seu forum (Autodesk, 2015), exemplos de utilizacdo bem como a possibilidade de colocagdo
de davidas. Chappell (2014) e Davenport e Voiculescu (2014), nos seus manuais de Autocad
Civil 3D apresentam diversas dicas sobre como trabalhar com o software, incluido a funcéo

“Conditional CutOrFill” para o perfil transversal da estrada.
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Uma vez terminado o tracado em planta, o tragado em perfil longitudinal e o perfil transversal
daestrada, apenas falta um pormenor para ser dada ordem ao software para a construgéo integral
da estada, ou seja, € necessario definir as sobrelevacGes nas curvas (Figura 25), algo que o
proprio software também define, mas ndo de forma automatica. O utilizador deve executar o
comando para que o Autocad assuma a sobrelevacao, caso contrario o projeto da estrada ira ter
sempre as mesmas inclinagGes transversais ao longo de toda a estrada mesmo nas curvas, ou

seja, 2,5% para cada lado do eixo.
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Figura 25 — Pormenor da defini¢do da sobrelevacdo em curva no Autocad Civil 3D

Apos a sobrelevacgdo estar definida, entdo estdo reunidas todas as condigdes para a construgdo
virtual da estrada. As Figura 26 e 28 apresentam o projeto final em planta e visualizagdo em 3D

respetivamente.

Figura 27 — Vista area do projeto da estrada
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O Autocad Civil 3D oferece ainda uma opc¢éo que permite simular a conducao (fungao “Drive”)
sobre a estrada, sendo esta op¢do de elevada importancia, nomeadamente para determinar se a
coordenacdo entre o tragcado em planta e em perfil longitudinal foi bem executada.
Eventualmente podera ainda ajudar a perceber se foi cometido algum erro que o utilizador néo

detetou durante a realizagdo do projeto.

Figura 28 — Vista pela funcédo Drive do Autocad Civil 3D

Apesar de teoricamente estar acabado o projeto da estrada, do ponto de vista da defini¢éo das
suas caracteristicas, as suas pec¢as desenhadas compreendem ainda outros elementos, como 0s
perfis transversais equidistantes. Na unidade curricular de Vias de Comunicacdo 11, os alunos
também tém que desenhar cerca de 40 perfis transversais ao longo da estrada. Este desenho €
extremamente demorado pois trata-se de desenhar a forma como a estrada e o terreno se ligam
entre si em cada local definido para a posi¢do de um perfil transversal. Trata-se assim de algo
gue se torna bastante repetitivo e que normalmente obriga os alunos a dispensarem bastante
tempo durante as aulas praticas para essa tarefa. O Autocad Civil 3D permite a obtengdo desses
mesmos perfis, quase de forma instantanea, bastando definir os perfis que devem ser
apresentados, as distancias entre si (Figura 29) e, com um comando, é possivel obter de forma

rapida e simples o pretendido.

Figura 29 — Representacgdo de alguns perfis transversais em planta
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A Figura 30 mostra um perfil transversal da estrada, contendo diversas informac6es sobre o
mesmo (inclinagdes, cotas e distancia). Os perfis transversais podem ser representados todos

simultaneamente ap6s definidas as equidistancias entre eles, ou individualmente.
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Figura 30 — Exemplo de um perfil transversal

Como ja tinha sido mencionado no inicio do subcapitulo, tanto 0 Google Earth e Global
Mapper, ndo foram usados como ferramentas para obtencdo da topografia para o projeto visto
que se teve acesso a informacdo cartografica da regido. No entanto, os mesmos podem ser
usados pelos alunos caso ndo seja disponibilizada qualquer informacao topografica em suporte

informatico.

Esses softwares permitem visualizar o perfil longitudinal do terreno, possibilitando assim que
o0 aluno tenha uma réapida percecao de como sera o possivel local de projeto. No entanto quando
ja existe informacao topograficas em ficheiro digital para utilizacdo no Autocad Civil 3D, este
primeiramente obriga a construcdo da superficie do terreno pelo programa, que por sua vez ira

permitir obter o perfil longitudinal do terreno.

Como referido anteriormente, para uma analise mais detalhada dos resultados dos trés softwares
em estudo foi realizada uma comparacdo do perfil longitudinal obtido por cada um para a
mesma localizacdo da estrada (0 mesmao tragado em planta), mesmo sendo um tragado primitivo
(constituido apenas por alinhamentos retos). Assim, analisou-se os perfis longitudinais obtidos
pelas trés aplicacdes informaticas, tentando perceber se as mesmas podem dar resultados

semelhantes, de forma a validar o uso das trés ferramentas informaticas.
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Figura 31 — Perfil longitudinal do terreno pelo Autocad Civil 3D
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Figura 33 — Perfil longitudinal do terreno pelo Google Earth

Como é possivel observar, os perfis longitudinais do terreno obtidos pelo Autocad e pelo Global
Mapper, Figura 31 e Figura 32 respetivamente, apresentam uma semelhanca entre eles muito
grande, apesar das escalas horizontais e verticais serem diferentes entre os dois softwares. Estes
resultados d&o indicacdes de que o Global Mapper pode ser usado para fins académicos,
podendo assim os alunos, nas aulas de Vias de Comunicacéo, trabalhar em diferente pontos de
Portugal ou até mesmo do mundo, deixando de estarem obrigados a trabalhar unicamente com
as plantas existentes atualmente. Desta forma, podera surgir uma nova componente na parte

pratica de Vias de Comunicacdo, que poderd consistir na localizacdo de locais ideais ou que
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fazem sentido para a construcao de uma estrada, pois até ao momento os alunos séo restringidos

a uma pequena area e com os pontos de inicio e fim do projeto definidos.

O perfil longitudinal obtido através do Google Earth, ndo apresenta tanta semelhanca em
relagdo aos outros dois perfis, contudo segue a tendéncia dos mesmos, ndo apresentando
informacdo contraditoria. Isto quer dizer que numa primeira instancia, a pesquisa de um
possivel local para o projeto de uma estrada por parte dos alunos, podera ser feita inicialmente
pelo Google Earth e posteriormente no Global Mapper de forma obter a topografia do local da

obra.

Existe uma funcdo importante no Autocad Civil 3D que permite perceber como é feito o
escoamento das aguas ao logo do terreno. Trata-se da fungdo “Water” que ndo foi abordada no
manual feito em paralelo com o projeto virtual, contudo é extremamente Util para os alunos de
Vias de Comunicacéo Il pois permite que 0s mesmos percebam em que dire¢des sdo feitos os
escoamentos de agua com o intuito de dimensionarem os elementos hidraulicos (valetas, caixa
de recolha de &gua, passagens hidraulicas, etc.). A fungdo “water” apenas ¢ apresentada ao ser
selecionado uma superficie, posteriormente ao clicar num sitio da superficie essa mesma funcéo

ird definir o percurso que a agua iré ter através de linhas, conforme se apresenta na Figura 34.
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Figura 34 — Percurso da agua definido pela fungdo “Water”

3.2.2 Modelo fisico de uma estrada

Os modelos fisicos permitem transmitir conceitos ou fazer compreender o funcionamento de

objetos complexos, sem que se tenha de recorrer a uma visualizagdo mental que por vezes nem
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todos conseguem alcancar facilmente, permitindo que todos os alunos estejam praticamente em

pé de igualdade entre si, reduzindo assim a diferenca de compreensdo entre eles.

Em Vias de Comunicacdo, quando € abordado o conceito de rasante e diretriz, alguns alunos
apresentam uma dificuldade acrescida em perceber os conceitos, levando haver alguma
confusdo sobre os mesmos. De forma que esses mesmos conceitos sejam compreendidos de

melhor forma pelos alunos, desenvolveu-se um modelo fisico de um troco de estrada.

O modelo fisico de uma estrada é algo fundamental para a explicagdo do conceito rasante e
diretriz, pois através do mesmo é possivel observar diretamente os conceitos, deixando assim
de existir apenas uma imagem semelhante a Figura 35, passando haver algo fisico que mostre

0S conceitos e permita uma maior interagdo com os alunos.

Eixoda *
Estrada

Figura 35 — Imagem usada para ensinar o conceito rasante e diretriz

Mas ndo é so para os conceitos anteriores que um modelo fisico tem utilidade. Neste caso o
modelo fisico permite que por exemplo em Topografia seja explicados 0s conceitos de escala,
de curva de nivel, bem como sejam visualizados a trés dimensBes varios elementos de
representacdo do relevo (como vales, tergos, gargantas, etc.) que os alunos tém alguma
dificuldade em perceber nas plantas. Para além do referido anteriormente, em Vias de
Comunicacéao permite tambem entender o sentido de escoamento de aguas, entre outros aspetos

que serdo abordados no subcapitulo seguinte.
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O modelo virtual desenvolvido anteriormente serviu de base para 0 modelo fisico da estrada,
modelo este que representa cerca de metade do modelo virtual. A parte representada no modelo
fisico foi selecionada de modo a conter todos os elementos fundamentais de uma estrada:

alinhamentos retos, curvas de transicao, curvas circulares, traineis e curvas de concordancia.

Figura 36 — Area selecionada para 0 modelo fisico

Para a construcdo do modelo fisico foi necessario ter em atencdo a possibilidade de o deslocar
para as aulas ou eventuais exposicOes e apresentacdes, 0 que condicionou as suas dimensdes.
A relacdo entre as escalas verticais e horizontais também foi tida em conta, tendo sido adotada
mesma escala para o eixo vertical e para os dois eixos horizontais. Com uma escala de 1:500, é
possivel representar o que a Figura 36 apresenta dentro do retangulo preto, tendo o modelo
dimensGes horizontais de 1,0x0,5 metros e verticalmente cerca de 0,17 metros.
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Figura 37 — Dimens6es do modelo fisico, em centimetros

Com uma escala de 1:500 em todos os eixos do modelo, a escolha de materiais para a construcao
do mesmo ficou algo limitada devido as curvas de nivel, pois estas sdo representadas com uma

equidistancia de 1 metro, excluindo de imediato alguns materiais tais como placas de
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poliestireno expandido, devido a inexisténcia de placas com espessura de 2 milimetros.
Poliestireno expandido seria uma solu¢do muito boa em termos de mobilidade devido & sua

reduzida massa volimica e de custo baixo.

Figura 38 — Placas de poliestireno expandido

O material adotado para o modelo foi cortica porosa, conseguindo ter um material relativamente

leve, de custo reduzido e com a espessura desejada para a representacéo das curvas de nivel.

Figura 39 — Cortica Porosa

Materiais como k-line ou cartdo ndo foram tidos em conta para 0 modelo. O primeiro devido ao
seu elevado custo, sendo cerca de 3 a 4 vezes mais caro que a cortica, 0 segundo devido ao
possivel amolecimento e problemas que do mesmo podem surgir devido as colas usadas, tendo

um preco equivalente ao da cortica.
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Outra opcéo para fazer o modelo fisico poderia recair na utilizagdo de um recurso tecnologico
recente, as impressdes 3D. Com esta tecnologia consegue-se um nivel de detalhe muito grande,
contudo neste momento ainda ndo € uma tecnologia acessivel, pois ainda é muito cara. Para
fazer-se uma pega com cerca de 10 x 7 x 7 centimetros, o custo da mesma ficaria por cerca de
20 euros. Outro problema é o tamanho méximo das pecas que as impressoras 3D conseguem
atingir. Estes valores variam entre os 20 a 30 centimetros em termos horizontais para cada eixo,
e verticalmente até 20 centimetros aproximadamente, para as impressoras mais acessiveis para
0 publico. Quando se passa para impressoras de grandes dimensdes € possivel ter dimensdes

maiores de impresséo, contudo essas impressdes tem um valor na casa dos milhares de euros.

Figura 40 — Exemplo de Impressora 3D

O modelo construido neste trabalho passou por vérias fases de construcdo, conforme se
apresenta de seguida:

e Decalcagdo e corte;

e Colagem e montagem;

e Desgaste e retificacao;

e Construcdo da estrada e taludes;

e Acabamentos.

A cortica foi fornecida em rolos de 8x0,5 metros, sendo necessario proceder ao corte dos rolos
de cortica em placas de 1x0,5 metros, placas estas que por vezes ainda necessitavam de algum
reajuste lateral, pois por vezes o rolo tinha variagdes de largura até um méaximo de cerca de 0,5

centimetros.
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Figura 41 — Exemplo de rolo de cortica utilizado na constru¢do do modelo fisico

Estando a cortica ja em placas (pelo menos as 35 primeiras, as quais correspondem as 35 curvas
de nivel de cota mais baixa) foi efetuado o decalcamento das curvas de nivel e detalhes do
projeto através de papel quimico, sendo a Unica forma de passar as informacg6es do papel com
0 projeto a escala 1:500 para a placa de cortica, seguindo-se o corte da mesma. Os cortes de
placas mais pequenas foram feitas com o desenrolar do rolo, permitindo assim um melhor

aproveitamento do rolo da cortica.

Figura 42 — Decalcacdo através de papel quimico

O corte das placas de cortica consistem em cortes ao longo do eixo da estrada, bem como na
delimitacdo dos taludes. Estes cortes permitem que seja possivel, fazer um modelo por partes

que encaixam umas nas outras.

Figura 43 — Placas de cortica ap0s corte
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Nem todas as placas foram usadas na sua totalidade, havendo assim partes em que poderiam
ser desperdigadas, contudo a sustentabilidade em qualquer tipo de projeto, deve estar presente.
No presente caso, a sustentabilidade foi promovida através da reutilizacdo de partes que
sobravam das placas maiores. Foram reaproveitadas ao maximo todos os restos de cortica, de

forma a ndo ser necessario 0 uso excessivo de cortica e ndo elevar o custo do modelo.

Figura 44 — Reaproveitamento da cortica: (a) antes; (b) depois

Apos concluida a fase de corte, iniciou-se de imediato a colagem. Nesta fase, foram usadas dois

tipos de cola, cola de contacto e cola de madeira, mais conhecida por “cola branca”.

A cola de contacto (Figura 45) foi usada para todas a partes de cortica de pequenas dimensdes
e facil manuseamento, visto que a este tipo de cola, ndo permite fazer ajustes quando ja existe
contacto entre as partes a serem coladas. J& a cola madeira, foi usada para as pecas de cortica
de grandes dimens@es (Figura 46), pois estas necessitam de reajustes para ficarem na posicao

mais correta possivel.

Figura 45 — Parte do modelo fisico colado com cola de contacto
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Figura 46 — Colagem das placas de grandes dimensdes

Devido ao tipo de cola usada, as placas de cortica de grandes dimensdes obrigam a um tempo
de colagem das mesmas de cerca de 3 a 4 horas, mas também a algo que obrigue o contacto
entre elas. Dessa forma é necessario aplicar cargas que permitam a correta colagem. No presente
caso, as cargas foram aplicadas através de uma superficie de madeira que distribui as mesmas

de forma mais homogénea sobre as placas de cortica.

Ao contrério das de grande dimensdo, as pecas pequenas ndo precisam de muito tempo de
colagem entre elas devido as propriedades da cola de contacto. Ap6s aplicacdo da cola, é
necessario esperar cerca de 10 a 15 minutos, para que seja possivel haver a colagem entre as

placas. Desta forma, é possivel uma rapida colagem de todas as partes pequenas.

Com todas as placas de cortica coladas, a fase seguinte resume-se a retificacéo e algum desgaste
das pecas coladas. Esta fase deve-se ao facto da construcdo do modelo fisico ser um trabalho
complemente manual, ou seja, desde a decalcacdo do projeto, do corte e mesmo da colagem,
foram-se acumulando alguns erros/imperfeicoes que todos juntos sdo notorios.

Para o desgaste de partes em que eram mais notdrias as imperfei¢bes, houve a necessidade de
usar ferramentas elétricas de forma que o desgaste fosse mais rapido. Dessa forma, foi feita
uma pequena peca que se adapta a um berbequim. A peca (Figura 47) resume-se a um pequeno

cilindro de madeira, perfurado no meio, sendo colada lixa de madeira a sua volta.
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Figura 47 — Cilindro de madeira com lixa para desgaste das imperfei¢c6es do modelo

Devido a erros associados a trabalhos manuais nas fases anteriores, o desgaste das pegas teve
de ser feito com algum controlo de forma a desgastar apenas o estritamente necessario. Para 0
desgaste fosse controlado, utilizou-se uma técnica semelhante a usada em medicina dentaria
para a retificacdo do contacto entre os dentes. Os dentistas usam papel articulador para perceber
0 contacto entre os dentes e fazerem o desgaste necessario nos mesmos, e no caso do modelo

fisico usou-se papel quimico para marcar as zonas a desgastar.

Figura 48 — Marcac6es com papel quimico para desgaste

Existiu a necessidade de desgastar algumas superficies superiores e inferiores de varias partes
da cortica, pois a mesma apresentou empolamentos devido as colas. As colas sdo materiais que
a cortica absorve com facilidade, alterando assim as suas dimensdes e volume, tal como faz
com a agua, contudo a absorcdo da agua ndo provoca efeito permanente de empolamento ao
contrario das colas devido aos seus constituintes. Devido a este facto e como o modelo foi feito
por partes, as ligacGes entre as varias pecas deixaram de ter um encaixe perfeito, isto sem contar

com as imperfeigoes relativas a ser um modelo de construgdo manual.

Apos a fase de desgaste e retificacdo da parte do modelo correspondente ao terreno natural,
iniciou-se a fase de construcdo da estrada e dos taludes. Nesta fase, inicialmente tinha sido
pensado em fazer-se os elementos que surgem, apds os movimentos de terras, por partes como
um puzzle, onde partes da estrada bem como os taludes de escavacdo e aterro seriam

independentes. Esta independéncia iria permitir que fosse possivel ter partes do modelo
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inalteradas, ou seja, ainda ndo tinham sido introduzidos quaisquer elementos referentes a
estrada, e partes ja com a estrada e as suas implica¢@es no terreno. Contudo, tal ndo foi possivel,

devido a complexidade e aos materiais ja usados no modelo.

Estando condicionado o uso de ferramentas para o corte da cortica nos taludes de escavacéo,
devido a deterioracdo da cortica, foi necessario optar por outra solugdo. Esta solucdo implica

que toda a estrada e taludes sejam um Unico elemento.

Para fazer-se 0 elemento Unico que contém a estrada e os taludes, usou-se uma rede de malha
quadrada, que serviu de “esqueleto”, de forma a permitir 0 seu preenchido para dar o aspeto

final da estrada e dos taludes.

Figura 49 — Modelo com o esqueleto de rede

Primeiramente cortou-se a rede correspondente ao perfil longitudinal da estrada, que
posteriormente suporta a plataforma da estrada e os taludes. A plataforma da estrada foi feita
da mesma forma que o perfil longitudinal, sendo depois unida ao mesmo. A uniéo entre tudo o
que fosse de rede ndo poderia ser através de electrosolda, pois esta derreteria devido a ser fina
para esse tipo de solda. Soldagem a estanho néo era possivel devido a rede ndo ser apropriada
para o tipo de solda. Como forma de fixar o perfil longitudinal com a estrada foi usada cola
quente, sendo que este tipo de fixacdo € vantajosa por ser de facil aplicacdo e utiliza materiais

de baixo custo.

A construcdo dos taludes foi algo complexo de fazer-se, principalmente em zona de curva e nos
taludes de escavagdo com banquetas. A complexidade deve-se ao facto de conseguir garantir o
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realismo do modelo. Estes elementos foram também fixados com cola quente a estrutura de

rede ja construida.

Estando o esqueleto de rede concluido e todo unido entre si comegou-se a preenché-lo de
maneira a que o mesmo ficasse com uma superficie que mais tarde seria pintada. Essa superficie
é composta por tiras de papel de jornal com cola branca. Foram sobrepostas varias tiras de jornal
sobre a rede. Entre uma das varias camadas de papel foi ainda aplicada farinha com o objetivo
de dar um pouco mais de resisténcia ao modelo. Apds a farinha ter secado, aplicou-se mais

algumas camadas de tiras de papel protegendo a farinha e aumentando a resisténcia.

Figura 50 — Esqueleto de rede com tiras de jornal e farinha

O modelo da estrada em si poderia ter sido dado como concluido, pois o objetivo principal tinha
sido atingido: ter um modelo fisico de uma estrada e de um terreno que possa ser utilizado tanto
em aulas como noutras situagdes que sejam pertinentes para a exposi¢cdo de conceitos
relacionados com as Vias de Comunicacdo. Contudo, o aspeto final do modelo nédo era atrativo,

faltava dar-lhe mais realismo e beleza.

Figura 51 — Modelo finalizado sem pintura

49



Desenvolvimento de um Laboratdrio Pedagdgico de Vias de Comunicacéo

A pintura tanto dos taludes bem como da estrada conferem ao modelo mais realismo, deixando
sem margem de davidas de que se trata de um modelo fisico de uma estrada. Para uma maior
facilidade na compreensdo dos tipos de taludes resultantes da construcdo de uma estrada, optou-
se por diferenciar a cor dos taludes, em funcdo de se tratar de um talude de escavacgéo ou aterro.

Figura 52 — Modelo fisico pintado

Estando os acabamentos finais prontos, o modelo fisico esta praticamente pronto a ser usado,
alias poderia ser usado tal como a Figura 52 apresenta. No entanto ainda falta algo que ja foi
referenciado no inicio deste subcapitulo, que consiste em explicar o conceito de rasante. Por
esse motivo, foi feito em plastico transparente, o perfil longitudinal do terreno bem como a

rasante da estrada, sendo possivel sobrepd-los e observar as diferengas entre 0s mesmos.

Figura 53 — Perfil longitudinal do terreno

Figura 54 — Perfil longitudinal da estrada
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Figura 55 — Perfis longitudinais sobrepostos

3.3 Aplicabilidade dos modelos

O modelo virtual e 0 modelo fisico tém uma aplicabilidade fundamentalmente a trés unidades
curriculares no curso de Engenharia Civil, sendo estas Topografia (do 2° ano), e Vias de

Comunicacéo | e 1l (de 3° ano).

Em topografia, estes dois modelos irdo permitir abordar conceitos sobre curvas de nivel,
declives, escalas, analise de relevo como por exemplo vales, tergos, ravinas, colos entre outros.
Permitira a identificacdo de linhas de agua e bacias hidrogréaficas. O modelo virtual a 3D podera
também ter bastante utilidade devido as diversas funcbes e comandos que o Autocad Civil 3D
disponibiliza.

Ja nas unidades curriculares de Vias de Comunicacdo | e Il, 0o modelo virtual permitird perceber
os escoamentos de aguas e para os mais sépticos a funcdo “Water” ir4, em principio, por fim a
duvida, caso contrario o modelo fisico também permitira tirar essa mesma davida. Visualizar
com melhor clareza pontos notaveis do relevo de forma a poder-se construir uma estrada é

possivel ainda no modelo virtual.

Com o modelo fisico, é possivel entender os conceitos ja referidos relativamente a Figura 35,
sobre a diretriz e rasante, bem como ter uma nogéo mais realista dos volumes de escavacao e
aterro resultantes da implantagdo da estrada e dos taludes resultantes, permitindo também
entender como é feito o escoamento das aguas, reforcando assim os conceitos explicados
inicialmente através da planta e que o proprio modelo virtual demostra através do Autocad Civil
3D.
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Capitulo 4

LABORATORIO PEDAGOGICO DE ENGENHARIA CIVIL (LabPEC)

4.1 Introducao

Para além do desenvolvimento dos modelos virtual e fisico para apoio as Unidades Curriculares
da area de Vias de Comunicacdo, esta dissertacéo incluiu ainda outro objetivo relacionado com
o funcionamento do Laboratério Pedagdgico de Engenharia Civil (LabPEC).Assim, durante a
duracdo desta dissertacdo foi dado todo apoio possivel para que este pudesse continuar em

funcionamento, tendo sido realizadas algumas a¢des que se descrevem ao longo deste capitulo.

4.2 Passado, Presente e Futuro do LabPEC

E importante perceber e analisar a evolugdo do LabPEC desde o seu inicio até atualidade, para
desta forma prever o seu futuro e compreender como deve ser 0 seu funcionamento e que
atividades se podem desenvolver. Em primeiro lugar, considera-se de extrema importancia para
a comunidade estudantil de Engenharia Civil, ter um espaco onde possam melhorar os seus

conhecimentos e ter apoio nas suas dificuldades que possam surgir ao longo do curso.

4.2.1 Passado

O LabPEC ainda tem um passado muito recente, pois tem cerca de 2 anos de existéncia. Iniciou-
se em 2013 com a disserta¢éo de Luis Silva (2013) sendo um laboratorio pedagdgico exclusivo
a area curricular de estruturas. Assim, foi no decorrer dessa dissertacdo que o Departamento de
Engenharia Civil disponibilizou um espago fisico para o funcionamento do laboratorio
pedagogico, tendo este sido equipado com algum material que permitiu que o espago fosse

usado pela comunidade académica e pudesse receber atividades.

Ja em 2014, Azevedo (2014) foi o responsavel pela passagem do laboratério pedagdgico de

estruturas para o LabPEC, desenvolvendo propostas de imagem e regulamentos internos.
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Aumentou ainda o espo6lio na area de Estruturas, mas introduziu também recursos pedagogicos

da area de Geotecnia.

Nos ultimos dois anos foram desenvolvidas atividades que permitiram promover o LabPEC
internamente e externamente. Em termos internos foi onde houve maior contacto, pois 0
LabPEC esteve presente em aulas com mddulos articulados, concursos de pontes e foi usado
para experiéncias simulatérias através da mesa sismica. J& a nivel externo a sua atividade foi
algo reduzida, o que neste caso pode ser considerado normal visto que € um laboratério
dedicado mais para os alunos do curso de Engenharia Civil. No entanto, pode salientar-se a
utilizacdo do LabPEC para uma atividade que envolveu alunos do Ensino Secundério que
participaram em atividades promovidas pela Universidade do Minho durante a interrupcéo de

aulas do Verdo. Essa iniciativa decorre anualmente e designa-se por “Verao no Campus”.

4.2.2 Presente

Atualmente o LabPEC encontra-se ainda quase unicamente com materiais pedagogicos das area
disciplinares de Estruturas e de Transportes e Geotecnia, ndo permitindo assim a
transversalidade do laboratdrio pedag6gico a todo o curso de Engenharia Civil, o que constitui

claramente um problema para o sucesso do mesmo.

Durante a presente dissertacdo foi clara a falta de utilizacdo do LabPEC como ferramenta de
apoio educativa para os alunos, tendo apenas sinais de uso por parte dos alunos da unidade
curricular de Analise Dindmica e Engenharia Sismica, do quinto ano, que por sua vez apds o
uso do LabPEC deixaram todos os seus modelos usados na unidade curricular no espaco afeto
ao LabPEC, deixando-o com uma imagem de um espago sem organizacgdo. Existiam também
vigas de betdo armado, usadas na Unidade Curricular de Estruturas de Betdo Il, que apesar de
a sua presenca fazer todo o sentido no laboratério, o porte das mesmas era algo que
condicionava a utilizacdo do laboratorio pedagogico devido a ser um espaco fisico pequeno e

ndo existir forma de acomodar as vigas de maneira segura.
Com base no exposto, em primeira instancia foi necessario organizar e retirar todos os objetos

gue ndo deviam estar no LabPEC (Figura 56), dadas as suas reduzidas dimensdes, de modo a

dar um aspeto de espaco amplo e de um local arrumado (Figura 57).
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Figura 57 — Aspeto do LabPEC ap06s limpeza

Visto que ndo existia qualquer tipo de registo de uso do LabPEC bem como do seu espolio, foi
criada uma ficha de registo de utilizagdo do LabPEC e do material pedagdgico (anexo I1). No
futuro pode-se fazer uma retrospetiva e tentar perceber se na realidade a existéncia do
laboratério e dos contetdos pedagdgicos, teve uma real influéncia no ensino, tentando

determinar a relagdo entre o uso do espaco e seus conteidos e o sucesso dos alunos.

Para que a utilizacdo da ficha de uso do LabPEC e do material pedagdgico seja algo rapido e
simples, foram criados adicionalmente identificadores, com o respetivo cddigo, possibilitando
o preenchimento do registo de utilizagdo, sem que seja necessario recorrer a capa que contém
impressa cada ficha de utilizacdo dos respetivos materiais pedagogicos (Figura 58). Esse
identificador (anexo Il1) sera afixado junto do respetivo modelo/equipamento, onde ira conter
0 nome, o cddigo, uma fotografia, bem como as unidades curriculares em que pode ser usado,
permitindo que ndo seja necessario muito tempo para procurar o codigo para preenchimento da

ficha de registo.
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Ficha de Utilizagdao E005 Ficha de Utilizagdo E012

Viga Super Flexivel Viga de Cullen

Arca Disciplinar: Estruturas Area Disciplinar: Estruturas

Figura 58 — Exemplos de Identificadores dos contetdos pedagogicos do LabPEC

O laboratorio pedagdgico de engenharia civil ndo contém apenas conteudos pedagdgicos,
ferramentas que ajudem os alunos academicamente, mas existem também materiais e
equipamentos que ndo tendo um teor pedagadgico permitem desenvolver futuros contetdos bem
com atividades educativas, como j& foram desenvolvidas nos dois primeiros anos de existéncia.
De forma a quantificar os materiais que existem, foi criado um inventario (anexo 1V) que ira
permitir no futuro rapidamente perceber 0 que existe e 0 que sera necessario adquirir para

realizar alguma tarefa.

Devido a ligacao da presente dissertacdo (e de todo o trabalho desenvolvido) ao LabPEC, mais
concretamente 0 modelo fisico que passou a fazer parte do mesmo, foi necessario criar uma
ficha de utilizacdo (anexo v) como o restante espolio do laboratoério ja possuia. Para isso foi
usado o template ja existente para a ficha de utilizacdo. Ainda nas fichas de utilizacao ja criadas

nos anos anteriores, estas foram atualizadas com o log6tipo do laboratdrio pedagdgico.

Desde o envolvimento da presente dissertacdo com o LabPEC, ndo foram desenvolvidas
atividades internas como em anos anteriores, mas tendo sempre um propdésito de gestdo e de
apoio a tudo que se relacionasse com o laboratério, pois o presente trabalho académico néo foi
focalizado nem idealizado para o LabPEC, mas como a ligacdo entre os dois é certamente
I6gica. Assim é possivel favorecer tanto a dissertacdo bem como o proprio laboratorio
pedagogico, permitindo ter um espaco fisico para desenvolver todo o trabalho académico, desde
a parte computacional, fisica ou mesmo escrita, mas por outro lado permitir que o LabPEC
fosse explorado, sendo feita a gestdo e apoio em atividades que 0 mesmo desenvolvesse.

A Unica atividade desenvolvida pelo laboratorio pedagdgico de Engenharia Civil no decorrer
da presente dissertacdo foi no més de Julho, como é feita todos os anos, abrindo portas aos
alunos de ensino secundario que participaram no programa “Verao no Campus” organizado

pelo a Universidade do Minho (Figura 59).
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Figura 59 — Alunos do Secundério no LabPEC

Os alunos tiveram oportunidade de ter contacto com o LabPEC e perceber o objetivo do mesmo,
ver algumas experiéncias e conceitos que sdo abordados no curso de Engenharia Civil. A
interacdo dos alunos do secundario com o laboratério é importante, pois estes alunos
encontram-se na fase final do seu percurso no ensino secundario para preparem a sua vida
profissional através de um curso de ensino superior, permitindo assim perceber como €, de uma
forma muito geral, o ensino do curso de Engenharia Civil da Universidade do Minho, os
mecanicos de apoio que os alunos podem ter, neste caso em particular através do LabPEC,
conhecer a vida de um engenheiro e até desmistificar algumas ideias erradas sobre a Engenharia
Civil,

Figura 60 — Interacdo dos alunos com o LabPEC

4.2.3 Futuro

O futuro do LabPEC depende muito dos alunos finalistas que nas suas dissertacfes trabalhem

com processos educativos ou desenvolvimento de modelos/objetos que sejam Uteis para o
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ensino, pelo menos tem sido assim desde o seu inicio. Isto leva a por em causa a continuidade
do mesmo, pois caso ndo haja nenhum aluno a trabalhar em algo relacionado com o LabPEC,
este ndo terd crescimento ou quaisquer atividades ficaram dependentes da disponibilidade dos

docentes do curso para as realizarem.

No capitulo 2 mostrou-se que ja nos anos 80 e 90 foram criados e mantidos até a atualidade
laboratdrios pedagdgicos como é o exemplo como é o exemplo do LAPED (Faculdade de

Educacdo, 1988). A sua longevidade deve ser encarrada como exemplo para o LabPEC.

O LabPEC deveréa projetar para um periodo de curto ou médio prazo um plano de atividades
gue permitam promover o laboratorio tanto internamente como para o exterior. A promocao
para o exterior é algo importante, pois permite que a sociedade possa ver que 0 curso tem
mecanismos que proporcionam aos futuros alunos confianca e apoio na sua vida académica. O
LabPEC poderia ser visto como uma forma de promogédo do curso para 0 mundo, estando

presente em feiras de ensino ou género ou outras acdes de promogao.

Internamente, o LabPEC deve também promover-se mas através do seu espolio e de atividades.
Como anteriormente foi realcado, os contetdos do LabPEC sdo praticamente todos de duas
areas de ensino, Estruturas e Geotecnia, pelo que carece da falta de contetdos para as restantes
quatro areas, visto que Vias de Comunicacao através da presente dissertacdo ja comeca a relevar

preocupacao em ter espdlio da sua area.

De forma resumida, sdo deixadas algumas sugestBes para que haja um melhor envolvimento
entre o LabPEC e o curso, nomeadamente com os alunos:
= Desenvolvimento de conteidos pedagdgicos para todas a areas de ensino de engenharia
civil;
= Virtualizacdo do laboratorio e conteudos, através de uma pagina web;
= Criacdo de um canal de videos;
= QOrganizagao de eventos/palestras;
= Formagdes de softwares essenciais a um engenheiro (Autocad; MS Project; Excel
Avancado; CCS Candy, entre outros.)
= Criacdo de concursos com prémios ou forma de incentivo a participacao;

= QOrganizacao de visitas de estudo;
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Ligacdo com a Associacdo de Estudantes de Engenharia Civil da Universidade do
Minho — AEECUM com objetivo de apoio ao LabPEC;

Integracdo dos alunos do quinto ano na utilizacdo e gestdo do LabPEC;

Apoio aos alunos do curso.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1 Considerag0es Finais

Ao longo da presente dissertacdo foi possivel perceber que o ensino nao tem evoluido a par da
evolucdo do Homem. O ensino mantem-se praticamente inalterado comparando com os Gltimos
100 anos, tendo sido feitos muitos progressos para o melhoramento nas mais diversas areas

MEenos No ensino.

Vérios autores mostram que o ensino centrado no professor tem as suas vantagens e
desvantagens, bem como o ensino focado no aluno, contudo é neste método de ensino que tem
havido provas de que € possivel haver um maior sucesso na evolucdo do processo de
ensino/aprendizagem, apesar de a realidade demonstrar que desde sempre os alunos estdo
habituados a ser agentes passivos que apenas absorvem parte do conhecimento que lhes é
transmitido, e quando sdo confrontados com tarefas que sdo unicamente da responsabilidade

dos mesmos, comecam a surgir as maiores dificuldades.

Apesar de no Capitulo 2 serem apresentados varios estilos, sdo os de (Kolb (1984)) que tém
sido alvo de maior estudo, desde o relacionamento dos seus estilos com atividade cerebral bem
como a criacdo do 4MAT System. Isto podera querer apontar para uma focalizagdo dos estilos
como atualmente os mais importantes, sendo que 0s mesmos podem uniformizar o ensino na
maneira como sdo caracterizados os alunos, ou seja, poderdo ser usados como referéncia nas
mais variadas escolas, tornando-os como principal referéncia ou principal técnica de

caracterizacdo no ensino.

A adaptabilidade do ensino e a sua modernizagédo sdo de todo importantes para o sucesso dos
alunos que sdo o espelho do sucesso dos cursos, neste caso em particular da Engenharia Civil.
A introducéo de ferramentas informaticas, o incentivo ao autoconhecimento devem comecar a

fazer parte da modernizagéo do ensino.
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Laboratérios pedagdgicos ou virtuais sdo 6timas ferramentas de apoio ao ensino, ajudando os
professores através dos seus contelidos pedagdgicos, permitindo que eles consigam transmitir
mais eficientemente o conhecimento e facilitando a forma como os alunos aprendem, dando-

Ihes ferramentas que clarificam melhor o que € transmitido.

A importancia de melhorar o ensino é essencial e a presente dissertacdo vem ajudar um pouco
nessa tarefa na area de Vias de Comunicacéo, tendo criado os primeiros conteudos pedagogicos
da area disciplinar e a tentativa de implementacdo de ferramentas informaticas nas unidades
curriculares através da criacdo de um manual de uso das mesmas, possibilitando assim uma

maior ligagdo com o mundo do trabalho onde os mesmos softwares s&o usados.

O modelo virtual complementado com o manual de uso das aplica¢6es informaticas proporciona
uma visao diferente da que até ao momento os alunos de Engenharia Civil tém, consistindo na
realizacdo de todos os trabalhos manualmente sem recurso a softwares, quando 0s préprios
alunos sentem que isso ja € ultrapassado e tém nocdo que fora das universidades, ou seja, no
mundo laboral o recurso a softwares é uma realidade para a qual as universidades ndo preparam
0s seus alunos. Assim sendo, é possivel incentivar tanto alunos como professores a utilizarem
ferramentas informaticas nas suas aulas como ferramenta de apoio aos trabalhos/projetos com

pequenos manuais como o que foi criado nesta dissertacao.

O modelo fisico contruido constituiu uma evolucdo na forma como podem ser ensinados
conceitos, deixando de ser unicamente transmitidos de forma oral ou através de apresentacdes
e imagens quando as mesmas existem. E possivel perceber que através do uso do modelo fisico,
conceitos como diretriz, rasante, curvas de nivel e os demais associados a0 mesmo, deixaram

de ser um problema, pois a partir do mesmo sera possivel a compreensdo desses conceitos.

O LabPEC ¢ dos poucos laboratorios pedagogicos existentes em Portugal ou até mesmo no
mundo, contudo é necessario garantir a sua continuidade dando aos alunos de engenharia civil
da Universidade do Minho instrumentos e ferramentas que Ihes proporcione melhorias na
maneira como aprendem, que 0s prepare para 0 mundo do trabalho dando a possibilidade de
complementarem-se a0 mesmo tempo que aprendem a arte de engenharia civil. E de todo
fundamental que os alunos interajam com o laboratério pedagdgico, devendo ser uma
ferramenta desenvolvida maioritariamente pelos alunos para os alunos, contando sempre com

apoio e supervisao do resto da comunidade académica (docentes e técnicos laboratoriais).
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5.2 Desenvolvimentos Futuros

A presente dissertacdo deu alguns dos primeiros passos no mundo dos laboratérios
pedagdgicos, nomeadamente na area de Vias de Comunicacdo, 0s quais devem continuar,
ajudando assim na evolucdo do ensino e na sua modernizagdo, sendo importante o continuo

aumento do espdlio e conteudos pedagdgicos.

A continua evolugéo do Laboratdrio Pedagogico de Vias de Comunicacdo podera passar pela
construcdo de mais modelos fisicos, tais como de pavimentos rodoviarios com diferentes
estruturas e materiais possibilitando mostrar os comportamentos dos pavimentos, modelos que
permitam entender como um pavimento reage a diferentes velocidades e/ou temperaturas.
Deve-se continuar nos melhoramentos dos modelos existentes, se for possivel, e na sua

conservagao para que os mesmos durem bastante tempo.

Fora dos modelos fisicos e olhando para os métodos e ferramentas usadas pelas empresas,
devem-se preparar melhor os alunos para o uso dos mesmos métodos e ferramentas com
pequenos manuais, possibilitando assim que um aluno quando entra no mundo do trabalho tenha
uma melhor bagagem e se sinta melhor preparado para 0 mundo laboral. Sendo que o recurso a
softwares encontra-se praticamente obrigatorio nos dias de hoje como ferramenta de trabalho,
deve ser focalizado inicialmente nas principais aplica¢fes informaticas e s6 posteriormente

alargadas a outras que ndo tem caracter obrigatorio como conhecimento de um engenheiro.
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1. Introducéao

O uso de aplicacdes informaticas nas universidades esta ainda a niveis muito baixos, tornando
as unidades curriculares por vezes desinteressantes e desmotivando alguns alunos. Muitas vezes
as ferramentas informaticas ndo sdo usadas, porque simplesmente os docentes ndo tém
disponibilidade para obter formacao adicional sobre a sua utilizacdo, impondo sempre aos
alunos o conhecimento tradicional e manual.

O uso de softwares deve comecar a estar mais presente nas universidades, mas nunca
substituindo os conceitos fundamentais que permitem desenvolver manualmente os projetos.
As ferramentas informaticas ndo vieram substituir nem suprimir conhecimentos, mas sim
otimizar processos de producao, e o engenheiro deve ser capaz de olhar para os resultados que
se obtém das aplicacdes informaticas com espirito critico e perceber se esses mesmos resultados
sdo validos ou ndo. A validacdo de dados sO € possivel quando o engenheiro sabe também
produzir um projeto manualmente, ou seja, quando tem conhecimento das regras, das leis e dos
conceitos que estdo por detras das aplicacoes.

O presente documento, surge de forma a incentivar o uso de recursos informaticos nas unidades
curriculares de Vias de Comunicacgdo | e Il, mas nunca substituindo a forma tradicional de
ensino. Deve ser visto como um complemento e ndo como um substituto.

Este manual basico ira permitir que um aluno de Engenharia Civil da Universidade do Minho,
seja capaz de realizar o projeto de uma estrada desde a sua fase de tracado, passando pelos
parametros técnicos adjacentes a um projeto deste tipo, conseguindo no final obter as pecas
desenhadas do mesmo projeto.
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2. Softwares utilizados

O desenvolvimento do projeto de uma via rodoviaria implica o uso de vérias aplicacdes
informaticas e de varios recursos fornecidos pelas mais diversas entidades inerentes ao projeto.

Para que um aluno de Engenharia Civil consiga, realizar um projeto necessitara de softwares
que permitam obter o relevo do terreno na zona em estudo, ou entdo obter essa mesma
informacdo através de levantamento topografico, bem como de um software especifico de
desenvolvimento de uma via de comunicagdo, sendo no presente caso de uma estrada.

Para a realizacdo deste projeto foram usados os seguintes softwares:

e Google Earth Pro
e Global Mapper
e Autocad Civil 3D

O Google Earth servira para obter a localiza¢do da zona do projeto e perceber o que existe nas
imediacdes.

O Global Mapper permite obter o revelo do terreno, sendo possivel exportar para 0s mais
diversos softwares de modelacéo e desenvolvimento de projetos.

O Autocad Civil 3D é um software que permite desenvolver os mais diversos tipos de projetos
relacionados a Engenharia Civil e serd o principal software utilizado no desenvolvimento do
presente projeto.
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3. Projeto de uma Estrada

O desenvolvimento do presente documento, tera por base o projeto de uma estrada no concelho
de Guimarées.

De forma simplificada o presente documento abordara diferentes fases de projeto, tais como:

e Localizagéo e obtengéo do relevo do terreno;
e Tracado em planta;

e Tragado longitudinal;

o Perfil transversal;

e Movimento de Terras;

e Entre outros.

3.1. Local do Projeto

A localizacdo do projeto é um fator importante, pois iremos ter que saber coordenar o que
existente no local com os novos elementos que irdo surgir. O Google Earth é um software que
permite perceber o que existe no local e perceber o revelo do mesmo, sendo uma forma rapida
de comecar a perceber a limitacGes do terreno e a pensar em possiveis alternativas.

Sabendo onde ira ser executada a estrada, e existindo uma possivel ideia de tracado em planta
é possivel obter as curvas de nivel através do software Global Mapper.

Escolha do local do projeto

1. No Google Earth escolher (ou localizar), a zona do projeto;
2. Visualizando a localizacdo do projeto, desenhar um poligono no Google Earth, como
apresentado nas Figuras 1 e 2;

S

Ficheiro Editar Yer Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Pesquisar no Google Pesguisa Predial (APN) . P W e N
dicionar poligono

| Pesquisar | [ & 3

Figura 1 — Adicionar poligono
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Google Earth Pro -0

Google Earth - Novo Poligono n

Heme:

Desakio | Estb, Cor | ver | Antuice | Medsges |

| A tmagen..|
Adoonar irk | Adocnar magem. .

e
# P Fronteiras e etiquetas
FIE Locais
# 0% Fotogeafins
L= Esradas
“ D& edificios 30
+ O3 Google Ocesn <
’ Ea s G zo0s | | 30 & Data dos imagens: 12/5/2013  lat. 41.440749° long. 5.343716° elev 194 m  alttude de visuaizacdo 1.0 km

Figura 2 — Desenho do poligono

3. Com o poligono desenhado, é possivel obter um perfil longitudinal do terreno,
permitindo assim ter ideia das declividades do mesmo. Na janela Locais, clicar com o
botdo direito do rato sobre o poligono desenhado e selecionar Mostrar perfil de
elevacéo (Figura 3);

[ - Comparagaodecurv” =~ -
# [1&& Projecto Final v2 Adicionar -
Cortar
Copiar
Eliminar
I:‘ _-l [ Mudar o nome
Reverter

¥ Camadas
Om Destaques do Str Guardar em Os meus locais

O = Paisagens da Vist

U+ Cidades em 3D _ _
O + Atuslizacses das Publicar no Forum da Comunidade do Google Earth

Guardar local como..

O # Tansferic E-mail...
+ [ F Fronteiras e etiquetas
. Vista
E Locais
# 0= Fotografias Mostrar perfil de elevagdo
L= estradas
+ D&l edificios 3D Propriedades

o M - [

Figura 3 — Mostrar perfil longitudinal

O perfil é exibido de seguida, conforme se pode observar na Figura 4.
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b Google Earth Pro
[xchern [otar Wer [emamemss Adiccea Ande
¥ Pesquizar [ sleaede @a e b o B el Inwcaar sesaio

Pesquisar no Google V'evaume Prodl (Asm)
(- ) Pesquisar

Obter direciies Mihdres

¥ Locals

C1& 0s meus tocas
5 D129 Vi panoriirica

. Ghogle eaith
o C

o curesl de mivel - = 2/57C43 X n= D) 2342001 23 m RO LT o) b 1) 43%m

x

M N BRSNS
v Camadas Cacria do Earth )
CI® pezaques o Strzet View o
O+ paizagens oo vizms ds eme
Cidedes em 10

O+ srusizacte: das magenz de sat., J 2
2!
& et quetss g

Figura 4 — Perfil longitudinal do terreno

3.2 Curvas de nivel

As curvas de nivel sdo os elementos topograficos fundamentais a obter para que seja possivel,
quer manualmente quer informaticamente, projetar uma estrada ou um outro elemento
construtivo, sendo que neste caso em concreto o interesse apenas sera para 0 projeto de uma
estrada.

As curvas de nivel poderdo ser obtidas de varias formas para efeitos académicos: através dos
docentes, através de websites que disponibilizem as mesmas (para alguns paises € possivel
obter), através de entidades competentes da area de topografia, ou entdo através de softwares
especificos para o efeito.

A opcao que serd abordada de seguida, é aquela que permite obter as curvas de nivel através de
softwares, neste caso especifico através do software Global Mapper.

Obtencdo das curvas de nivel

1. Anteriormente, no Google Earth, foi desenhado um poligono que permite ter uma ideia
do local da estrada. Na janela Locais, com o botdo direito do rato, clicar sobre o
poligono desenhado e selecionar Guardar local como (Figura 5);
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Obter diregbes Histoérico

¥ Locais

= & 0s meus locais
# [JED Visits panordmica
Assegure-se de que tem ligada a camada
de Edificios 30
[ Sede da Google
Localizada em Mountain View, Califérnia

= M Locais temporérios
[P Comparagao de curval d= nival

# [1&S Projecto Final_v2 Adicionar i
Cortar
Copiar
Eliminar

QM@ Mudar 0 nome

v Camadas i Reverter

O ® Destaquesdo Stree  Guardar em Os meus locais

Oe Paisagens da Vista B
O+ Cidades em 3D Guardar local como...

O+ Atualizagées dasin  Publicar no Férum da Comunidade do Google Earth

O # Transferir E-mail...
# M Fronteiras e etiquetas
Locais U
P E;= :t:z'::'as Mostrar perfil de elevacdo
® O Edificios 30 Propriedades
= O@ Google Ocean -12 6%

#l I:IQ Clima

~| Guia de Turismo

Figura 5 — Janela para guardar local como

2. Guardar o ficheiro com a extensdo .KMZ;
3. Abrir o programa Global Mapper, e clicar sobre Display Settings / Projection;

4. Na janela que se abre (Configuration), escolher a projecdo UTM. Em Zone, escolher
o intervalo de longitude onde se ira situar a estrada. Visto que o projeto é um Portugal,
deve-se escolher o datum ETRS89, pois € o mais recente para Portugal. No exemplo
aqui apresentado (Figura 6) foi selecionado o datum antecessor, o Portuguese 1973.

] Configuration n

General I Vector Display I Area Styles I Line Styles | Point Styles |

Vertical Options I Shader Options I Lidar Projection
Projection: Load From File... |
~l| save ToFie... |
ik Enp Epen |
[Zone: _
29 (12°W - "W - Northem Hemisphers) |
Datum: N
PORTUGESE 1573 (DATUM 73) || Add Datum... |
Planar Units:
METERS ~|
rafaimeicra,
Attribute | Value |
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACTOR 0.9959600000
CENTRAL MERIDIAN -9.00000000
ORIGIN LATITUDE 0.00000000
FALSE EASTING {m) 500000
FALSE NORTHING im) 0

Figura 6 — Janela configuracao do Global Mapper
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5. Clicar em Open Your Own Data Files e selecionar o ficheiro KMZ guardado do
Google Earth (Figura 7);

& | " | - £ |8 z | # A & |y S| w22 ] | £ ~
ﬂl? f_|$3|£‘]£'|'¢|@| 2, |*| £ E—,:zl&l‘{f I@ o"-.lﬂ'l'-'|f.{_!lr'.-'5’|' n’nli":|‘ r‘ﬁ_|‘ & 'Tl’i'J|
CaoLdor o Clesdiezicn - “_ ‘l"‘“& ”l::l 2&|:\ :'-\-'\.l i" EE |
.-"/.“-\H"'\-.
- -
= T
- -
- .
e -
.—-'fl/ H-H'"H-.
— e
- o,
- e,
-~ -
- -, o
- - o
- . -
~ = H\"h-._ T
"o ~
o /_.f
. .
-H"\-.__H__/__.»”"
L | | 1 ] |
I 1 1 T I 1
Om 50m 100 m I50m 200 m I50m

warlnad [emaieres Imanens lonn Mang e T P T TR TIFCTE PR TR M B T Tl TS TP e ot

Figura 7 — Poligono carregado no Global Mapper

6. No canto superior esquerdo, clicar sobre Download Online Data (Figura 8);

Tools  Analysis  5Search  GPS5  Hel
2% a|a|no @
nd Lines in Selected Areal
&l E| & |6 | 2| ee] 4
IEDIDr Lidar by Classification ;I I'Ll%.lwi}lh

Figura 8 — Botdo Download Online Data

7. Escolher a primeira opgdo que abre na nova janela, Aster GDEM v2Worldwide
Elevation Data, e de seguida clicar em Connect (Figura 9);
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nj Select Online Data Source to Download “
— Select Data Source
= == POPIJLAR SOURCES == ~
ASTER GDEM rldwide: Elevation " o Closs |

MapQuest OpenStreethd ap worldwide Street Maps
MAIP Colar Imagery far US [Tm Resolution)
US4 Topo Maps
United States Elevation Data [MED] [10m Resolution]
World Imagery
“World Street Map
Word Topo Map
#= PREMIUM COMTEMT =5
AVIATION CHARTS

COUMTRY DATA,
GENIMNRIC MAPS

HHEHMH

W

Add Mew Source... | Remove Source | Delete Cached Files... | Add Sources from File... | Load ECW from 'Web...

— Select Area to Download
& Cument Screen Bounds

= Within I1 IITI"BS LI of address I
 Within |1 Imiles ;I of latitude |41.438502DS223E2 longitude |-8.343824854E1 333
¢ Specify Latitude/Longitude Bounds of Area

[NOTE: Longitude walues in the

Harth |4'| AA0Z2345271 7BE ‘wiestern Hemisphere and
West |-a.349?55?3?2452; East |-8.33?8839?1 3804 DrawBox.. | latitude walues in the S outherr
|41 AIETEIEAT295E

South hemizphere must be negative.|

" Entire D ata Source Bounds

— Diizplay Options

Rezarpling Method: | Bicubic Interpolation ;I

¥ Restrict Source to Selected Bounds [i.e. Don't Allow Panning Entire Data Set)

IMPORTANT NOTE: These data sources are on external servers that we have no control over. The data may draw./export
very slowly or become unavailable at any time. We have no control over this.

Figura 9 — Sistema para obtencéo das curvas de nivel

8. Apos ter-se clicado em Connect, ira ser carregado uma superficie altimétrica colorida,
conforme apresentada na Figura 10 (a velocidade de carregamento varia consoante a
velocidade de acesso a internet);

Figura 10 — Superficie altimétrica
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9. Clicar sobre Analysis (Figura 11), e escolher Generate Contours (from Terrain
Grid);

Qo Iﬂ Global Mapper vi6.1 (60219
File Edit View Toflls | Analysis arch GP5 Help

E—jl Hl (5] | |%ﬂlwation Grid from 3D Vector Data...

Combine/Compare Terrain Layers...

I".-’-‘-.dd Attributes with Cout o

Gl &%

ID:-IDr Lidar by Classification Find Ridge Lines...

Count Overlapping Raster/Terrain/View Shed Layers...

Generate Contours (from Terrain Grid)...

Generate Contours (from TIN Areas)...

Measure Volume Between Surfaces...
743 m
—. Generate Watershed...
Simulate Water Level Rise/Floodinag...

Figura 11 — Gerador de curvas de nivel

10. Escolher a equidistancia das curvas de nivel (recomendada de 1 metro), conforme
indicado na Figura 12;

Contour Generation Options

Corttour Options |Simpl'rﬁcation | Tiing | Cortour Bounds |

Description IGENERATED CONTOURS
Lootoucotacssl
|1| METERS LI [ Only Generate Contour Lines at Specified Height

"ﬁDW\NCED - Contour Interval Muttiplier

Minor Contours I1 Major Cortours |5

— Elevation Range (Default is Entire Loaded Range)
Generate contours within following range of elevations:

[37 to [743 METERS |
[~ Start at Minimum Flevation Instead of at First Interval Multiple Within Specified Range

— Resolution {in Cumrent Projection Units)
The resolution affects fidelity with which contours are generated. Larger numbers result in less detailed
contour lines that take up less space. Typically youll just want to accept the defaults.

Xawds: [38.2185141425878 meters
Yawds: [382185141425878 meters

Resampling: IDefault (Resample if Needed) d

[~ Generate Area Features Colored Based on the Cument Elevation Shader in Addition to Contours
[~ Generate Spot Elevations at Min/Max Blevations

[~ Interpolate to Fil Small Gaps in Data

¥ Append Unit Labels {m’ or %) to Blevation Labels

¥ Smooth Cortour Lines/freas to Improve Appearance

r Export Contours Directly to Package Files Rather Than Displaying in the Main Map View. Use with
Gridding Option to Allow Contouring of Very Large Areas

Advanced Options

r Create Contours Where Elevations Pass Down to Contour Value Rather Than as They Go Down
From One (Good for Shoreline Generation)

[~ Discard Closed Contour Lines Shorter than Iﬂ meters

oK | Cancel | seeh | Hep |

Figura 12 — Equidistancia entre curvas de nivel

Manual Bésico de Autocad Civil 3D e softwares complementares 13



Laboratério
Pedagdgico
U.Minho

Ehgagharin Laboratdrio Pedagdgico de Engenharia Civil
Area de Vias de Comunicacéo

11. Na opgéo File, clicar em Export e de seguida escolher Export Vector /Lidar Format.
Escolher na nova janela e extensdo DWG.

File JEdit View Tools Analysis Search GP5 Help
!;pen Data File(s)... Ctrl+0 yaﬁ C’%‘. - | d% Allaz Shader

Open Spatial Database...

Open Generic ASCI| Text File(s)...

Open All Files in a Directory Tree...

Open Data File at Fixed Screen Location...
Unload All... Ctrl+U Y IES iy ;EE:

Downlead Online Imagery/Topo/Terrain Maps...

Create New Map Catalog...
Rectify (Georeference) Imagery...

Load Workspace... Ctrl+W

Save Workspace... Ctrl+S

Save Workspace As.. Ctrl+Shift+5

Run Script...

Capture Screen Contents to Image... Shift+C

Export Export Global Mapper Package File...

Batch Convert/Reproject...

Print...
Print Preview...

Print Setup...

1 Comparacac de curval de nivel.kmz
2 Eixo da estrada.gmw

3 Eixo da estrada.kmz

4 Caminho sem titule.kml

5 Guimaraes perto do bolama.kmz

Ctrl+P

Export PDF File...
Export 3D PDF File...

Export Elevation Grid Format...
Export Raster/Image Format...
Export Vector/Lidar Format...
Export Web Format...

Export Elevation Spatial Database...
Export Raster/Image Spatial Database...
Export Vector Spatial Database...

& Caminho sem titulo.kmz

7 Marcador de local sem titulo.kmz
8 guimaraes.kmz
m

9 Poligono sem titulo.kmz

Fuit Al

Figura 13 — Exportacao das curvas de nivel para DWG

3.3.  Execucdo do Projeto de uma Estrada

Para a execucdo do projeto de uma estrada é necessario existir uma superficie do terreno. A
superficie do terreno ja foi obtida anteriormente, contudo ainda ndo estd modelada para ser
trabalhada no Autocad Civil 3D.

Antes de comecar a ser explicado o processo de projeto de uma estrada, ficam aqui algumas
dicas importantes de forma facilitar o trabalho aos utilizadores deste manual:

e Criar sempre um ficheiro limpo no Autocad Civil 3D e copiar as curvas de nivel para
esse mesmo ficheiro limpo, tendo assim os layers pré-definidos pelo software;

e Ascurvas de nivel do Global Mapper sao polylines 3D, e devem ser transformadas para
polylines 2D. O Autocad Civil 3D tem uma opcao que permite fazer essa mudanga;

e Todos os parametros de projeto que vao ser usados (raios, parametro da clotoide A, etc.)
devem ser sempre introduzidos a medida que se vai fazendo o projeto.
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e Deve-se ir guardando copias de versdes sucessivas do projeto (sempre que se termina
um novo elemento), pois caso ocorra algum erro no ficheiro em que se esta a trabalhar,
sempre pode usar-se a copia da versao anterior para recomecar da ultima fase, evitando
assim recomegar do zero;

Modelacdo do Terreno

1. Abrir o ficheiro exportado do Global Mapper através do Autocad Civil 3D ou entdo
carregar um ficheiro (.dwg) com as curvas de nivel do terreno em questéo;

2. No separador Prospector da Toolspace, clicar em Surface com o botéo direito do rato
e clicar depois em Create Surface (Figura 14);

Projecto Final*

PR ===« =~ fcvip
Hon @ Insert Annotate Modify Analyze View
\ il |FY # importSurveyData & Parcel ~
7

[l =]

= - Points * * 1 Feature Line » o'

TOOLSPACE
[
Active Drawing View
=-[™ Projecto Final
4 Points
[‘@] Point Groups
& Point Clouds

"2 Alignments Create Surface...

B sites Create Surface From DEM...

~ Top][2D Wireframe]

o
A

Prospector

I
Toolspace =

A% - %~ - (L%

@H Catchments Create Surface from TIN...
- 8] Pipe Networks Show Preview
m Pressure Networks
[_ ] [TC ; Toolspace Corridors Export to DEM...
E;(aﬂ e $ Assemblies Export LandXML...
Press F1 for more help 4 Intersections Refresh

Figura 14 — Criacéo da superficie

3. Na janela Create Surface, atribuir nome a superficie e selecionar em Sytle, a
equidistancia entre curvas de nivel com que se pretende que essas sejam apresentadas;

A Create Surface Ea
Type: Surface layer:
TIN surface v | | CTOPO Z
Properties Value
E Infermation
Name
Description DESouen
Style Contours 1m and 5m {Design)
Render Material ONToUrs 2m and 10m (Background

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector,

e | [

4

Figura 15 — Criagéo da Superficie do terreno
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4. Seguidamente, no nome da superficie criada, clicar com o botéo direito do rato em
Contours, e clicar em Add (Figura 16);

[ Projecto Final
‘#ﬁ Points

[@] Point Groups
- &= Point Clouds
Elf_h/' Surfaces

=) Definition

----- @ Boundaries

ﬁb Breaklines

(4 DEM Files _ Add.. |
fb Drawing Objects Refresh
(B Edits

Figura 16 — Criar das curvas de nivel

5. Najanela Add Contour Data, atribuir um nome na Description, clicar em OK (Figura
17);

A Add Contour Data

Description:

| Limite do Terreno |

Weeding factors

Distance: Angle:

15.000m < [ 4.0000 () far;
Supplementing factors
Distance: Mid-ordinate distance:

100.000m ~($ 1.000m «@

Minimize flat areas by:

Filling gaps in contour data
[ 5wapping edges
Adding points to flat triangle edges

Adding points to flat edges

oK Cancel Help

Figura 17 - Limite do Terreno

6. Selecionar as curvas de nivel previamente carregadas (Figura 18) e pressionar a tecla
Enter;
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Figura 18 - Selecdo das curvas de nivel / limite definido

7. Ocultar o layout das curvas de nivel usadas (Figura 19) selecionando-as com o botdo
esquerdo do rato, para modelar a superficie;

Geolocation

2

-~

Layer
Off

Turns off the layer of a selected object

Turning off the layer of a selected object makes that object
invisible. This command is useful if you need an unobstructed
view when working in a drawing or if you don’t want to plot
details such as reference lines.

‘= LAYOFF

Press F1 for more help

Figura 19 - Desligar Layers

Nota: Ao fazer Zoom in e Zoom out, as curvas de nivel modeladas, aparecem e desaparecem de
forma a ndo sobrecarregar a memoria grafica do computador.

Figura 20 — Efeito grafico do zoom
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Georreferenciacao

1. Escrever o comando Geo e pressionar a tecla Enter, e de seguida selecionar o comando
Map;

2. Procurar um local de referéncia de forma obter imagem satélite do local (Figura 21),
clicar sobre 0 mesmo de maneira a que o alfinete fique sobre o local de referéncia
(movendo-o se necessario) e depois clicar em Next;

A Geographic Location - Specify Location (Page 1 of 2) H
Address: l41 429763,-8.268508 ’ o,
Found 1 result(s) Road - Aerial -
Click "Drop marker here" from search results
or right-click on map, and position the pin to
set location. i
) 41.429763, -8.268508 ‘
41.429763, -8.268508
' Drop Marker Here |
i . . ‘
. - \
Move Marker Here ‘
: |
=
4 Terms of service |
Latitude: 41,4208 Lengitude:  -8,2685 Elevation: | 0 tmeters
GEOGRAPHICLOCATION Set T
location from [Map/File] \ Next ‘ | Cancel | ‘ Help

<Map>: M

Figura 21 — Ponto de Referéncia

Nota: deve escolher-se preferencialmente um marco geodésico ou entdo um ponto de referéncia
inequivoco de forma a garantir que se estd perante a imagem de satélite correta, de acordo com
as curvas de nivel.

3. Escolher o Sistema de Georreferenciacdo correto, consoante as curvas de nivel (Figura
22);
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A Geographic Location - Set Coordinate System (Page 2 of 2)
Gl5 Coordinate System: Datum73a.ModPortgGrd
Specify a coordinate system to || @.|
e D AT MName Reference Unit EP5G code
ltc:éllfll'lfar:;nmlc!;:l ‘i: ienlec;::i;in SierraLeoneB8.UTM-29N SierraLeonetd Meter -
close to '.'c:ul" location. L\ITM%:l-ESN i \:GS%-l Meter 3252§
The list is ordered by closest origin WGST2UTM-25N WGE5T2 Meter 32229
to the set locaton. WG572be/b UTM-25N WG572-TBE/b Meter 32429
WG572be/a.UTM-20N WGS72-TBE/a Meter 32429
EIRE-29MN IREMET Meter -
F28-ED30 EUROPS0 Meter
HL-Morte EUROP50 Meter -
Datum73b.UTH-23M Datum73-Mod/b Meter 27429
Datum73a.MedPortgGrd Datum73-Moda Ieter 27493
Datum73a.UTM-23N Datum73-Mod/a Meter 27423
Datum73b.ModPortgGrd Datum73-Mod/b Meter 27433
PRT-SCE LISBOA Meter -
PRT-IGC3 LISBOA Meter
BBDLx LISBOA-TP Meter
ALG-U2g MORD-SAHARA Meter
GUIMEA-29C COMAKRY Meter
ALG-29 MORD-5AH Meter
IVC-28-L LOCoDIO Meter
FAR-TM EUROPS0 Meter
GUIMEA-29D DABOLA Meter
Time Zone: (GMT) Greenwich Mean Time: Dublin, Edinburgh, Lisbon, London W
Drawing Unit: Meters W
Back Nest Cancel Help

Figura 22 — Escolha do sistema de Georreferenciagédo

4. Selecionar o ponto de referéncia nas curvas de nivel, referente ao ponto de referéncia
selecionado no ponto 2, e deslocar o rato para cima a 90° de forma a indicar o norte
(Figura 23);

Figura 23 — Ponto de referéncia e orientacéo

5. Tendo a imagem satélite carregada no Autocad Civil 3D , é possivel observar o que
existe nas redondezas da zona onde se ira construir a estrada (Figura 24);
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Figura 24 — Imagem satélite

Perfil Longitudinal Primitivo - Rascunho

Tendo ja a superficie criada, é possivel tracar varios perfis longitudinais primitivos, dando
assim uma nocao de como sera o terreno segundo o mesmo perfil, permitindo que se possa obter
dentro dos possiveis um perfil longitudinal mais adequado.

1. Com o comando PL (Polyline), define-se um possivel tracado em planta da estrada.
Com o botdo direito do rato clica-se sobre a Polyline para obter o perfil longitudinal
primitivo em Quick Profile (Figura 25);

Repeat PUNE
Recent input

Isolate Objects
Chpboard L

Basic Modify Tool®
Display Order »

B Properties...
[ Quick Select...

Polyline Edit

®, Add Selected

=] Object Viewer...

Select Similar
Figura 25 — Opcao Quick Profile

2. Abre-se uma janela na qual apenas é necessario clicar em OK, pois apenas existe uma
superficie, caso contréario selecionava-se apenas a superficie que interessava (Figura
26),
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A Create Quick Profiles

Surfaces to sample

Surface Select Profile Style
Supercie do Terreno | Existing Ground Profile

Profile view style:

'E’filProﬁle‘u'iew v @|v E

Figura 26 — Janela com a(s) superficie(s) a selecionar

3. Clica-se onde se pretende colocar o perfil longitudinal primitivo (Figura 27).

Figura 27 — Perfil longitudinal do primitivo do terreno

Tracado em Planta

1. Em Home, clicar em Alignment e posteriormente em Alignment Creation Tools
(Figura 28);
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Projecto Final.dwg

¥
Toolspace - Alignment Creation Tools

Palettes

g9 Alignment Creation Tools

Projecto Final* Creates an alignment using the Alignment Layout Tools

_ Create Alignmen]
TOOLSPACE p,

This toolbar provides two types of alignment creation tools:

Figura 28 — Criacdo do alinhamento em planta

2. Na janela Create Alignment — Layout, escrever 0 nome que se pretende dar para o
tracado em planta (Figura 29);

| A Create Alignment - Layout “
Name:

[ B da Estradal

“23 Centerine

Description:

Starting station: | 0-H100.00m
General | Design Criteria
Sete:
<Mane:
Alignment style:
o Proposad
Alignment layer:

CROAD

Alignment labe s=t:
B Al Labels

a W A

oK Cancel Help

Figura 29 - Janela do tracado em planta

3. Na Alignment Layout Tools, deve-se selecionar o tipo de curva pretendida, bem como
as caracteristicas das curvas de transicdo (Figuras 30 e 31);

Alignment Layout 'I_'O{:Is - Eixo da Estrada _ _
AR B ATA | /v v K> &> | AP

A, ¥ Tangent-Tangent (Mo curves)

x| OARPBE| @ @
Spiral Type: Clothoid
A, Tangent-Tangent (With curves)

Curve and Spiral Settings...

Figura 30 — Definicdo das caracteristicas das curvas
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A Curve and Spiral Settings E

Type:
Clothoid Y]

Length: value:

Spiral in 200.000m 30,000

Default radius (applies to curve and spirals)
s 200.000m

Length: A value:
200.,000m 30,000

y:

Figura 31 — Tipo e parametros das curvas

4. Selecionar Tangent-Tangent (with Curves) para desenhar o tracado em planta com os
parametros selecionados em 3 (Figura 32).

Alignment Layout Tools - Eixo da Estrada
EANIA| /v mv v v v | 2

A Tangent-Tangent (No curves)

P-Q ¥ Tangent-Tangent (With curves)

(%  Curve and Spiral Settings...

Figura 32 — Desenhar tracado em planta com curvas

5. Desenhar o tragcado em planta;

6. Apos ter desenhado o tracado em planta, deve corrigir-se o parametro A das curvas de
transicdo (Figuras 33 e 34);

Alignment Layout T_ools - Alignment - (1) _ _ _
ITZPSE SNV HIFIET. [ EX

Tan-Tan (With Curves) Spiral Type: Clothoid D Alignment Grid Vie

Figura 33 — Janela de ferramentas do alinhamento

birection StartStation  End Station  Delta angle
f21° 27 30°E  0-++000.00m 1+451.27m

Tangency Constraint Parameter Constrai... Parameter C... Length
1451.270m

Spin-Radius...  126.756m 200,000m 1+563.77m 1+690.53m 36,3129
Spiln-Radius...  112,500m 150.000m 1+590,53m 1+803.03m 16,1144
Two points 2898.280m H90° 00'00°E 14803.03m  4470L31m

(=]

Mot Constrained (Fixed) Two points
Constrained on Both Sides (Free)
Constrained on Both Sides (Free)

Mot Constrained (Fixed)

Constrained on Both Sides (Free) SpilnRadius...  112,500m 150.000m 44701.31m  44813.81m  16.1144
Constrained on Both Sides (Free) SpilnRadius...  120.845m 200.000m 44813.81m  44934.65m  34.6195
Constrained on Both Sides (Free) Spiln-Radius...  112.500m 150.000m 44934.65m 5+047.15m  16.1144

Mot Constrained (Fixed) Two points 994.534m 123°09'06"E  54047.15m  6+041.68m

Figura 34 — Quadro de informacéo do alinhamento
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7. E necessario definir a velocidade de circulagio na estrada. Clicando sobre o tragado em
planta com o botéo direito, selecionar Alignment Properties (Figura 35);

Repeat EDITPROFILEPROPERTIES

Recent Input »
Isolate Objects »
Clipboard »
Basic Medify Toels »
Display Order 3
Properties...
ﬁ'/guick Select...
Move te Site...
Copy to Site...
Alignment Properties...

Edit Alignment Style...
Edit Alignment Geometry...
Edit Alignment Labels...

Add Widening...

Edit Superelevation...

Drive

Inguiry...

Figura 35 — Opcao propriedades do alinhamento

8. Na janela Alignment Properties, no separador Design Criteria, definir velocidade,
bem como ativar o Use criteria-based design;

A Alignment Properties - Eixo da Estrada - O
Infermation | Station Centrel | Maskieg | Point of Intersection | Corstraint Edtingd | Design Criteria |
Design Spseds I_Us: orit=na-based d=ggn
S B
- -% Use design aritenia e
Toumber Start Stabior] Design Spesd  Commgnt
o+000,004 | EELETR ik citar
Froperty e
“inimum Radius Tabk
Transton Length Table
Attainment Methad
se design check set
3 Basic [ -

El Cheds for tangancy between eements

A
P | W

O Carcelar Apply Ajuda

Figura 36 — Fator velocidade e critério de desenho

24 José Abreu



»

]
Ny
Universidade do Minho ” l -
Departamento de Engenharia Civil

9. A sobrelevagdo é um fator importante numa estrada, nomeadamente por questfes de
segurancga de circulacdo em curva. Esta é necessaria ser aplicada no tragado em planta.
Selecionando o tracado em planta (Alignment) da estrada, na barra de ferramentas fica
disponivel a opgdo Superelevation onde deve escolher-se a opcdo Calculate/Edit
Superelevation (Figura 37), e posteriormente clicar em Calculate superelevtion now
definindo as caracteristicas de transicdo da sobrelevacao;

nnotate nage  Output
S EHE B , B e,
-‘ 1 & Object Viewer g . . _ D)
Add _ Add _Renumber Inquiry - Alignment G c Superelevation  Sight Distance Drive
Labels Tables Tags fg Isolate Obje Properties i

Labels & Tables General Tools = Modify - . . e Launch Pad
- -7 Calculate/Edit Superelevation
Start Drawing1®

- I\ S Calculate/Edit Superelevation
TOOLSPACE ﬁ View Tabular Editor

L = E H

Active Drawing View

Calculates and edits superelevation data

h Create Superelevation Viey ; CalcEditSuperelevation

Derrr B4 frr e bl

Figura 37 — Opcao sobrelevacéo

Perfil Longitudinal

De seguida descrevem-se 0s principais passos a realizar para desenhar o perfil longitudinal
definitivo associado ao tragcado em planta definido.

1. Separador Home, selecionar Profile e de seguida Create Surface Profile (Figura 38);

Projecto Final.dwg
Home  Insert e M hyz S Help  Add-ins
? = W ® Import Survey Data o]
3 ;f Feature Line = m —1— Assembly ~

Toolspace -~
& Grading ~

u Create Surface Profile

Palettes + Create Ground Data ~
Projecto Final* + AR Create Surface Profile

Creates a profile from a surface aleng a specified alignment

TOOLSPACE A Create Best Fit Pro

Figura 38 — Criacéo de perfil de longitudinal do terreno

2. Na janela Create Profile from Surface que se abre de seguida, selecionar a superficie
a trabalhar, e clicar em Add, e por fim Draw in profile view (Figura 39);

3. Nanova janela (Create Profile View- General), atribuir nome ao perfil longitudinal e

clicar em Create Profile View, selecionando a janela de trabalho onde o perfil ira ficar
(Figura 40);
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A Create Profile from Surface
alignment: P —
"2 Eixo da Estrada vl {2 supercie da Terrena
Station range
Alignment:
Start: End:
| 0+000.00m | | 14023.44m |
To s|an'l|3|e: | - [ sample offsets:
0+000.00m 1+023.44m T
| JE
Profile list:
Station
Mame Description Type Data Sou... Offset Update ... Layer Style
Start End
| had [Superce ... [0.000m . [0+000.00m 1+
< >
| Draw in profile view | | O | | Cancel | | Help
)
Figura 39 — Selecdo da superficie
Y Create Profile View - General
) General Select alignment:
"7 Eixo da Estrada v
Station Range |
Profile view name:
Profile View Height erfil Longitudinal do Eixo da Estrada
1 Profile Display Options Description:
Pipe/Pressure Network ‘ ‘
Data Bands Profile view style:
&F‘mﬁle‘u“lew v| @v
Brofile Hatch Options Profile view layer:
| c-ROADPROF-VIEW |
[]show offset profiles by vertically stacking profile views
i |
< Anterior | Seguinte > | Create Profile View |I| Cancelar | | Ajuda
22

Figura 40 — Janela de configuracédo do perfil longitudinal

4. Em Profile, selecionar Profile Creatiom Tools (Figura 41)e de seguida selecionar o

perfil longitudinal do terreno (Figura 42);
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M WTETE e =Ta = 1 civil 3D

Home  Insert

\ = fy| 2 In

=IEN # points
P

Projecto Final.dwg

Toolspace

aF o "
B Giading l‘[:reate Surface Profile

Palettes =

-
Projecte Final* n Profile Creation Tools

TOOLSPACE
[

Creates a orofile usina the Profile Lavout Tools

Figura 41 - Criacdo de perfil de longitudinal da estrada

juj Perfil Longitudinal...

Figura 42 — Selecéo do perfil do terreno

Na janela Create Profile — Draw New, atribuir nome ao tracado longitudinal da estrada;

A Create Profile - Draw New

Alignment:

"2 Eio da Estrada [T
Mame:

[[racado em perfil Longitudinal B4 (1l RY o= B G V= d a1 1 @

Description:

General | Design Criteria

Profile style:

¥, Design Profile v] [m]~] [
Profile layer:

C-ROAD-PROF =

Profile label set:

<7 Complete: Label Set v| (B~ [

A

Figura 43 — Janela de criacdo do perfil longitudinal da estrada
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6. Em Profile Layout Tools (Figura 44), € necessario definir o tipo de curva vertical a
usar (Figura 45). Os parametros Length e K VValue podem ser alterados posteriormente,
e sdo limitados consoante a velocidade pretendida para a estrada;

Profile Layout Tools - Tracado em perfil Longitudinal Layout (1)
Wit W YW Sy vy AW S R K g

"% % Draw Tangents PVI based

Draw Tangents With Curves

S

o Convert Free Curve{Thrnugh Point )

Figura 44 — Opg0es das curvas de concordancia vertical

A Vertical Curve Settings

SEIECCCOTVE type.

Parabolic v ‘

Creat e ves

Length

Lengthl:
150.000m 200.000m 100.000m
(_JK value ®) Default Radius Length2:
50.000 50.000m 100.000m
Sag curves
[Cl]
@) Length Length Length1:
150,000m 200,000m 100, 000m
(DK value ®) Default Radius Lengthz:
50.000 50.000m 100. 000m

Figura 45 — Parametros da curva de concordancia

7. Em Profile Layout Tools, usar Draw Tangents With Curves (Figura 46) e definir a
rasante (tracado em perfil longitudinal) que melhor se ajuste ao perfil longitudinal do
terreno (Figura 47);

Profile Layout Tools - Tracado em perfil Longitudinal Layout (1)
“‘ﬁﬂf\‘ﬁ%‘ Sy A BN | 2y R A ok

Draw Tangents PVI based

Y Draw Tangents With Curves

k"ﬁ ¥ Curve Settings...
#*  Convert Free Curve { Through Point )

Figura 46 — Comando de desenho do perfil longitudinal
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W E|E|F| & B0
RIEIEIEIR RN

¥

IR IR IR IR IR 0010

R R | W N[N W N[NN

q

]

IR I8

Figura 47 — Perfil longitudinal da estrada

Perfil Transversal-Tipo da Estrada

O perfil transversal-tipo de uma estrada pode ter as mais variadas dimensées bem como formas,
contudo neste manual sera apresentada uma forma simplificada. Todas as propriedades (alturas,
inclinacdes, etc.) de cada elemento que constituem uma estrada podem ser alteradas, ao clicar
com o botdo direito do rato e de seguida selecionar Properties. Para compreensdo de cada
elemento, existe opcdo Help desse elemento, onde € possivel obter varias informacdes sobre o
mesmao.

1. Em Home, escolher Assembly e clicar em Create Assembly (Figura 48);

W= 2= e 2 - FCvil3D Projecto Final.dwg
Home Insert  Annotate Modify  Analyze View  Manage  Output  Survey 360
“TEW 8 Import Survey Data e ¥ Alignment = = Intersections ~
; Profile ~ [ Rssembly’™

Toolspace
- Bl #F Surfaces ~ & Grading - Corridor

.—%: Create Assembly

Palettes = Create Ground Data + Create Design =
Create Assembly

Inserts a baseline to which you att

Projecto Final™ cto ED guimnaraes total* Add Assembly Offsg

Figura 48 — Criacéo do perfil transversal da estrada

2. Atribuir nome ao perfil transversal-tipo (Figura 49);
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A Create Assembly

MName:

Perfil Transversal da Estrada | '-:IJ
Description:
Assembly Type:

Other W
Assembly style:

H}’E‘ Basic W l_?;: - l?'q
Code set style:

E'ri All Codes W l_?;? il l?‘q
Assembly layer:

C-ROAD-ASSM =

Figura 49 — Janela de criacéo do perfil transversal

3. Ao clicar em OK, no ponto 2 ira ser depois necessario indicar onde ira ficar o perfil
transversal-tipo na janela de trabalho do Autocad Civil 3D. (Nota: € aconselhavel
colocéa-lo perto de tudo o que foi feito anteriormente, pois serd& um elemento com
dimensdes mais reduzidas e por isso mais facil de “perder-se” na janela de trabalho).
Numa primeira fase € criado o “eixo da estrada” (Figura 50);

Figura 50 — Eixo da estrada

4. Clicando sobre o eixo da estrada (elemento do ponto 3), clicar sobre a Tool Palette no
menu superior (Figura 51);
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P EET T ETE A L cwvil 3 = Projecto Final.dwg
Home  Insert  Ann Modif: Manage  Output 5 r A 0 He'- :
H Tool Palette
i@ Catalog
Hg lsolate Objects

Opens or
General Tools « Meodify sembly y subassem

Figura 51 — Selecdo da Tool Palette para definicdo das caracteristicas do perfil transversal

5. Na Tool Palette, existem varios separadores, contendo diferentes elementos que
constituem uma estrada (Figura 52);

£ Basiclane

BasicLaneTransition

GenericPavementStruct
<./, ure

ShapeTrapezoidal
. BasicShoulder
y BasicCurb
BasicCurbAndGutter
BasicSideSlopeCutDitch
!'11 BasicGuardrail

. BasicSidewalk

k BasicBarrier

A SimpleNoiseBarrier

Figura 52 — Janela do Tool Palette

6. O pavimento que se segue sera um exemplo basico de forma a entender-se como é
possivel construir um perfil transversal de uma estrada;

6.1. Escolha do tipo de estrutura do pavimento (Figura 53), no separador Lanes, ou entdo
no separador Basic (contém apenas algumas estruturas de pavimento);
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+
TOOL PALETTES - ...
Metric Lanes semblies

— LaneSuperelevationAQ
R

Prospector

LaneSuperelevationAOR

Travel lanes using Lane superele
Axis of Rotation.

==, LaneBrokenBack
LaneFromTaperedMedi
anl

LaneFromTaperedMedi
an2

, LanelnsideSuperLayerV/
aryingWidth

LanelnsideSuperhultiL

Figura 53 — Escolha da estrutura do pavimento

6.2. No separador Trench Pipes, encontra-se as mais diversas formas de valetas disponiveis
(propriedades alteradas, na valeta que foi selecionada);

TOOL PALETTES - ...

Channel

ChannelParabolicBotto
m

The Ditch subassembly is used
Wl with user defined horizontal ar
H ditch also can include optional

[=]

SideDitchWithLid
TrenchPipel

TrenchPipe2

TrenchPipe3

TrenchWithPipe

Figura 54 - Valeta

6.3. De forma a quase a finalizar o perfil transversal-tipo, é necessario colocar a defini¢éo
dos taludes. Este encontra-se no separador Daylight (Figura 55) ou entdo no separador
Basic (contem apenas a BasicSideSlopeCutDitch);
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+

TOOL PALETTES - ...
Metric Daylight Subassemblies
bdl, DaylightBasin

b, DaylightBasin2

E&m DaylightBench

DaylightBen

DaylightGeneral
hd 77 Cut o fill day

 DaylightinsideROW
14255

Curbs

B, DaylightMaxOffset

Daylight

. DaylightMaxWidth

Figura 55 — Talude

6.4. Como apenas foi desenhada metade do perfil transversal-tipo da estrada, com a opcao
Mirror (Figura 56), € possivel finalizar todo o perfil (Figura 57). Para isso é necessario
selecionar o eixo da estrada para ter acesso ao Mirror de Assembly;

Home  Insert  Annotate dify  Analyze View Manage Output Survey Al ) Help Add-ins  Exq
Properties r Copy [u Addto Assembly !?_ .+. Add Offset 'ﬁi
+ |1 1
= % Move == C ear Offset in Assembly =

Suba: sembly . _ e ) Assembly Create
%y Isolate Objects  Proj erties |3, Mirror| [y S lect Similar Subassemblies  Properties Corridor

% Object Viewer 5@ Catalog

General Tools = Launch Pad

Figura 56 — Opcéo Mirror

Layout Mode

Figura 57 — Perfil transversal-tipo completo

6.5. Existe a possibilidade de criar um perfil transversal-tipo com condicionantes, isto &,
dependendo de regras e parametros, é possivel termos diferentes situacdes para o perfil
transversal-tipo. A funcdo condicional encontra-se no separador Conditional. E dado
apenas um exemplo de um perfil transversal com func¢des condicionais (Figura 58),
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recomendando-se a exploracdo desta tipologia, consultando a opcdo Help desse
elemento, onde é possivel obter varias informag6es sobre 0 mesmo;

Figura 58 — Perfil transversal com condicionais

Estrada Total

Tendo definido a superficie do terreno, o tracado em planta (diretriz), o tracado em perfil
longitudinal (rasante) e o perfil transversal-tipo da estrada, ja existem condi¢des de formar a
estrada propriamente dita.

1. Em Home, escolhe-se a opg¢éo Corridor (Figura 59);

& A - & DFCvil3D B | Autodesk AutoCAD (
Home  Insert  Annotate Modify  Analyze View  Manage  Output  Survey

F = | _ ® * . g .
=Y 2y ™ Import Survey Data &8 Parcel - ° Alignment ~ == Intersections =

¥ Points - :_+ Featureli = - ma rivine - * Assembly ~

F % Surfaces - & Grading - %% Corridor It Pipe Network
Palettes « Create Ground Data - Create M-

Start Projecto™ Creates a corridor along th

Figura 59 — Criagéo da estrada total

2. Na janela Create Corridor deve-se atribuir um nome ao corredor da estrada,
selecionando qual o perfil transversal a usar bem como a superficie (Figura 60);
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] Create Corridor
Name:
Estrada Total - Corridor 0 P
escripoon:

Corridor style:
FE‘Basic W @|v E

Corridor layer:

C-ROAD-CORR. =
Alignment:

"7 Eixo da Estrada v | (@5
Profile:

M Pedil Longitudinal do eixo da estrad: v ﬂ

[T
& Perfil Transversal da Estrada v F

Target Surface:
@ Superficie do Temeno W

Set baseline and region parameters

oK Cancel Help

Figura 60 — Janela Create Corridor

Nota: Deve-se verificar que as opgdes pré-selecionadas sao as que se pretende, pois no caso
de um projeto com varios perfis longitudinais bem como varias diretrizes deve-se escolher

0s corretos.

3. Na janela que se abre pode apenas clicar-se em OK, contudo existem parametros que
podem ser modificados de forma dar um maior realismo (Figura 61);

4.

e Baseline and Region Parameters - Estrada Total - Corridor

U' E‘ [F] Add Baseline Set all Frequencies Set all Targets

Name Alignm...  Profile Assembly  Start Sta.. End Stat... FrEquEn Targe’c Overrides
=] e\s [#] BL-... EixodaE.. PerfilLo.. 0+000.00... 1+008.39...

%—_I---“-H-EI-EII

i[% Select region from drawing Lock Regions To: | Geometry Locking w

oK Cancelar Apply Ajuda

Figura 61 — Janela Baseline and Region Parameters
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5. Na janela seguinte clicar sobre Rebuild the corridor e a planta sera atualizada com a
implantacdo da estrada (Figura 62);

Figura 62 — Corredor da estrada

6. Tendo o corredor ja construido, € necessario criar a superficie do mesmo de forma
permitir calcular volumes de terras a movimentar. Selecionando o corredor, fica
disponivel uma barra de ferramentas, onde deve clicar-se sobre Corridor Surfaces
(Figura 63);

e —| Autodesk AutoCAD Civil 3D 2016 Projecto.dwg | J] e @ keyword or phrase

Home  Insert  Annotate ¢/ Analyze View Manage Output Survey  Autodesk 360 Help  Add-ins  Expres s Featured Apps
Properties '\"F = S B “: Split Region El Match Parameters ';:/1 il Add a Section o
| . P
B Object Viewer -0 F dor Surfaces _‘ 1Y Add Regions 7 Merge Regions _ _ & Delete a Section '1 .
. Corridor Edit - Sight Distance Drive Extract Corridor
o W o

Hg lsolate Objects  Propertie.

Edit Corridor Surf: P rti
General Tools Mo ftLormdor surface Froperties orridor Sections Analyze Corridor Tog
Edits the properties of the corridor surface

Start Projecto™

TOOLSPACE remain dynamically linked to the corridor. Any changes to the
[ LOE corridor definition are reflected in the surface definitions. You can
] 'an il |
also create a detached surface from a corridor surface.
Active Drawing View

@ Sites

@3 Catchments

]--ﬁnﬂ Pipe Networks
ﬁnﬂ Pressure Metworks
—]-- Corridors

- [} Estrada Total - Corridor
]";E] Assemblies

* Intersections

H % Survey

[] View Frame Groups
B--'zl Data Shorteuts []

E% Surfaces

]--":E Alignments

- J® Pipe Networks

: EditCorrSurfaceProps

Press F1 for more hel

Figura 63 — Criar superficie do corredor

7. Na nova janela (Figura 64), deve-se adicionar o corredor anteriormente criado, e
adicionar o que se pretende da superficie, isto é, a superficie da estrada ira ser definida
pela parte inferior do pavimento, pela parte superior, ou por outras partes existentes.
Neste caso deve-se definir para parte inferior, em Specify Code e selecionar a opgao
Datum, de forma que o terreno seja modelado pela superficie das terraplenagens;
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a Corridor Surfaces - Estrada Total - Corridor
Surfaces |Boundaries |
Add data
Data type: -
Ifh "E‘ El] Links w (i | Datum v '{IF' ®
MName Surface Style Render Mater... Add as Breakl... Owverhang Co...
=3 Eh . Superficie da Estrada Total Contours 2... ﬁ% ByLayer @ None

Figura 64 — Opc0es da superficie do corredor

8. Aindanamesma janela do ponto 7, no separador Boundaries, deve-se adicionar a opcao
Corridor extents as outer boundary (Figura 65), e por fim clicar em OK.

A Corridor Surfaces - Estrada Total - Corridor
Sur

MName Description Render Material Definitions Use Type

Cormridor extents as outer boundary |
T O T Ty

Add Interactively...
Add From Pelygon...

Copy value to clipboard
Copy to clipboard

Refresh

Figura 65 — Opcao do limite da superficie

Célculo dos VVolumes de Terras a Movimentar

1. Para o calculo de volume de terras é necessario selecionar uma superficie e na lista de
novas ferramentas que aparece, clicar sobre Volumes Dashboard (Figura 66);

Mu-n

7 Catchment Area © e [] Data Shortcut

Add [‘ata Edit Sy maz
u Volumes Dashboard

Volumes Dashboard

Calculates cut, fill, and net volumes for volume surfaces and
bounded areas within those surfaces

TOOLSPACE
[ 3
Active Drawing View

=+ Projecto

i 4 Points

[#] Point Groups

Using the Volumes Dashboard you can:
= Calculate volumes in muttiple volume surfaces and in bounded
areas within the volume surfaces.

« Save volume information between drawing sessions. The
entries you make in the Volumes Dashboard are persistent
between drawing sessions.

= Select muttiple surfaces and bounded areas to show in the total
velumes graph

* Insert a summary of the volumes into the drawing

= Generate a volumes report.

{ @ Point Clouds
{ e () Surfaces
: v

e VolumesDashboard

57 Superficie do Terreno

* Alianments Press F1 for more help

Figura 66 — Opcéo Volumes Dashboard
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2. Clicar sobre Create new volume surface. Atribuir nome a nova superficie, e selecionar
a superficie de base (superficie do terreno), e a de comparacao (superficie da estrada),
sendo possivel aplicar fatores de empolamento (Figura 67);

A Create Surface
OOLSPACE fir
Type: Surface layer:
TIN volume surface w | | C-TOPO =
Properties Value
Cut Factor El Information
Name Movimento de Terras - Superficie
Description Description
Style Contours 5m and 25m (Design)
Render Material ByBlock
- E Volume surfaces
= Base Surface lz‘
Comparison Surface Superficie da Estrada Total
Cut Factor 1.000
Fill Factor 1.000
[
(A Il <
m
Jr'l Pressure Metworks

@ Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

- Corridors
--V Estrada Total - Corrider
;% Assemnblies

A

Figura 67 — Criacédo da superficie de movimento de terras

3. Depois de clicar em OK surge uma nova janela (Figura 68) com o movimento de terras
resultante.

B & E x>

Name B Mid-Ordinate.. Cut Factor Fill Factor Style 2d Area(sqm)  Cutfadjusted)(Cu.... Filfadjusted)(Cu. ... Net(adjusted)(Cu.... Net Graph
- [¥#] Movimento... 1.000 1.000 Contours 5. (f 5451434 21219576 172397.20 39798.56< Cut> [ ]

g
2
g
z
g
4]

Figura 68 — Movimento de terras

Finalizacdo do Projeto

De forma a finalizar o projeto, ainda é necessario criar uma superficie geral, que faca a juncédo
da superficie do terreno com a da estrada.

1. Na Toolspace, com o botéo direito do rato clicar sobre Surface e de sequida em Create
Surface (Figura 69);
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TOOLSPACE
|
Active Drawing View
=-[1 Projecto C
‘@' Points
[ Point Groups
- (& Point Clouds
=&
B Movimente de Terras - § Create Surface From DEM...

v -
i) Superficie da Estrada Create Surface from TIN...
@V Superficie do Terrenc
H-"23 Alignments
By Sites Export to DEM...

[B] Catchments Export LandXML...
]--m Pipe Networks
m Pressure Networks

Show Preview

Refresh

Figura 69 — Criacdo de superficie final

2. Atribuir nome a nova superficie;

3. Ja com a nova superficie criada, abrir os demais constituintes da mesma, de forma a
clicar sobre Edits com o botédo direito do rato, e de seguida em Paste Surface. Deve-se
fazer este processo duas vezes, pois em primeiro lugar copia-se a superficie do terreno
e depois a superficie da estrada (Figura 70);

TOOLSPACE L L Select Surface to Paste
ine
L] Delete Line
Active Drawing View Swap Edge Mame Descripﬁon ﬂ
B ) Surfsces Add Point 5 Movimento de Terras - Superficde  Description
BB Movimento d Delete Point @S ficie da Estrada Total Descrinti
£ Projecto Final Modify Paint e e et ° <Deseription >
S Masks Move Point g Superficie do Terreno Description
a g‘ \;;tef’_h“ Minimize Flat Areas..
inition Raise/Lower Surface
@ Bound
(1 Breakli Smooth Surface...
i core
(s DEMF Simplify Surface...
- Drawir Refresh
-

& Point Files
~[#] Point Groups
45 Paint Survey Queries v

Figura 70 — Cdpia de superficies

4. Concluida a jungdo das duas superficies, agora é possivel simular a conducéo sobre a
mesma estrada. Seleciona-se o alinhamento em perfil longitudinal e clica-se em Drive.
Depois de definir os parametros de circulacdo (como a velocidade, a posicdo de
observacao, etc.) é apresentado um pequeno video a simular a condugéo sobre a estrada
criada (Figura 71.
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Figura 71 — Especto final da estrada

4. Consideragdes Finais

Este manual permitira que um aluno do curso de Engenharia Civil consiga, de forma simples,
dar os primeiros passos ha construcao de uma estrada atraves do Autocad Civil 3D, tendo
sempre espirito critico em relacdo aos parametros usados por defeito e aos resultados
apresentados pelo software.

Apesar de poder haver pormenores ndo abordados neste manual, o aluno deve sempre
procurar mais conhecimento através dos mais variados recursos disponiveis e experimentar
alguns comandos por tentativa erro, pois s6 assim iré ser possivel compreender melhor o
processo de construcdo de uma estrada pelo Autocad Civil 3D.
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http://knowledge.autodesk.com; Acedido em 2015.
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il el Laboratorio Pedagogico de Engenharia Civil
U.Minho
s Registo do uso do LabPEC e equipamento pedagaégico
DATA COD. FINALIDADE (BREVE DESCRIQAO) ENTIDADE
Nota:

Caso seja usado o espaco fisico do LabPEC, deve-se ignorar a coluna COD.
COD. — Codigo do equipamento pedagogico (ver na ficha de utilizagdo, ou junto do equipamento).
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Foto/imagem
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U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizagcdo X000

Nome do Modelo

Avrea Disciplinar: XXXXXX

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E001

Braco de Equilibrio de Momentos

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E002

Modulo de Encurvadura

Avrea Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E003

Viga de Tensdes

Avrea Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico

U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E004

Barra Elastica

Avrea Disciplinar: Estruturas




Laboratério
Pedagdgico

U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E005

Viga Super Flexivel

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E006

Modulo de Estruturas Articuladas

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E007

Visualizador de Tensdes

Avrea Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo EO08

Varoes de Aco

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico

U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E009

Ponto de Aplicacédo e Reacdo

Avrea Disciplinar: Estruturas
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U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E010

Mesa Sismica

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E011

Torre de Ensaio Sismico

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E012

Viga de Cullen

Avrea Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo E013

Sistema de Pre-esforco

Area Disciplinar: Estruturas

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia

Civil

Ficha de Utilizacdo G001

Concha de Casagrande

Area Disciplinar: Geotecnia




Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo G002

Cone PenetrOmetro

Area Disciplinar: Geotecnia

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia
Civil

Ficha de Utilizacdo L001

Balanca Mecéanica

Uso Geral

Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia

Civil

Ficha de Utilizacdo VC001

Modelo Fisico da uma Estrada

Avrea Disciplinar: Vias de Comunicagio




ANexos

Anexo IV






Laboratério
Pedagdgico
U.Minho
Engenharia

Civil

Laboratoério Pedagogico de Engenharia Civil

Inventario de material nao pedagogico

DESCRICAO

5 Pistola de cola quente

1 Caixa de recargas de cola quente
22 Folhas de lixas de madeira 120
16 Capas de arquivo

1 Impressora Samsung

1 Toner de impressora

1 Porta projetos extensivel

Embalagens de esparguete (-/+ 4 embalagens)

Pinceis finos
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Vias de Comunicacao

Laboratoério Pedagoégico de Engenharia Civil
Ficha de Utilizacao VC001

Modelo Fisico de uma Estrada

Descricao:

0 modelo fisico encontra-se a escala 1:500, sendo composto por parte removiveis.

FIGURA 1 - MODELO FiSICO DE UM TROGO DE ESTRADA (ESCALA 1:500): (A) APENAS COM O TERRENO, (B) JA COM A ESTRADA

Material necessario:
e Modelo Fisico

UCs em que pode ser utilizado:
e Vias de Comunicacao |
e Vias de Comunicacao Il
e Topografia

Objetivos pedagoégicos:

e Visualizar varios elementos topograficos do terreno e compreender a sua importancia para o tracado de

uma estrada;

e Compreender o conceito de diretriz e rasante;
e Compreender o movimento de terras associado a construcdo de uma estrada;
e Visualizar sentidos de escoamento da agua e os locais indicados para a colocacéo dos sistemas de

drenagem.

Procedimento de Utilizacao:

1. Mostrar modelo sem qualquer alteracao no terreno (sem estrada);
2. Explicar as zonas mais indicadas para a construcdo da estrada;
3. Mostrar modelo ja com a estrada, abordando os objetivos pedagogicos referidos.

Observacoes/Questoes:
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